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INTRODUCTION GÉNÉRALE 
Al' échelle de la planète, les pOIssons représentent la classe de vertébrés la plus 
abondante. Environ 25000 espèces ont été décrites jusqu'à présent, ce qui équivaut à 
environ 60% des espèces connues de vertébrés. Chaque année, environ 100 nouvelles 
espèces décrites s' ajoutent à la part déjà importante des poissons au sein des vertébrés. Ils 
vivent dans à peu près tous les habitats aquatiques connus et ont, au cours de leur évolution, 
développé une variété fascinante de formes et de fonctions (Maitland, 1995). Selon 
Stiassny (1999), la faune ichthyenne dulcicole représente un quart de la biodiversité 
mondiale des vertébrés tout en étant confinée dans à peine 0.01% de l'ensemble des 
milieux aquatiques. 
Les poissons ne sont pas seulement le groupe de vertébrés le plus diversifié, ils sont 
aussi fortement menacés. Entre 1880 et 1990, plus de 20% des espèces de poissons nord-
américaines étaient à risque d' extinction dans un futur rapproché (Duncan et Lockwood, 
2001). Les causes du déclin des espèces de poissons sont multiples et affectent les poissons 
de différentes façons. L'accroissement démographique ainsi que le développement 
industriel exercent une pression de plus en plus forte sur nos écosystèmes aquatiques. Les 
rejets de polluants, la surpêche, les modifications de l' hydrographie des bassins versants et 
la destruction de l ' habitat sont autant de menaces pour la survie des espèces de poissons. 
L'effet des contraintes imposées par l 'homme sur la communauté biotique semble dépendre 
des facteurs intrinsèques aux espèces (Paloheimo et Regier, 1982). Chaque impact que 
l ' homme produit sur l' envirOImement aquatique a des effets différents sur les pOIssons 
suivant leurs caractéristiques intrinsèques. L'étude de la vulnérabilité des espèces de 
pOIssons en utilisant des mesures quantitatives de l'environnement, telles que les 
indicateurs physico-chimiques, comporte certaines limites et n'est pas suffisante pour 
obtenir un portrait juste de la situation (Rioux et Gagnon, 2000). Les caractéristiques 
intrinsèques aux espèces de poissons, quant à elles, possèdent un pouvoir d ' intégration 
beaucoup plus grand qui doit permettre l'application d 'une méthode systématique pour 
déterminer la vulnérabilité des espèces de poissons. 
Cette méthode est déjà utilisée par différents organismes de recherche pour établir des 
listes rouges, qui résument le statut de conservation des espèces présentes dans une région 
donnée. L'Union internationale pour la conservation de la nature (UICN) a établi une liste 
des espèces menacées au niveau mondial (Red list). Trois espèces de poissons d' eau douce 
du Québec figurent sur cette liste, soit l'Esturgeon noir (Acipenser oxyrinchus), le Dard de 
sable (Ammocrypta pellucida) et le Chevalier cuivré (Moxostoma hubbsi). Le Comité sur la 
situation des espèces en péril au Canada (COSEPAC) est chargé d'attribuer un statut de 
vulnérabilité aux espèces indigènes du Canada menacées de disparition. Ce comité attribue 
un statut de vulnérabilité à onze espèces, sous-espèces ou populations de poissons du 
Québec (Almexe 1). La Société de la faune et des parcs du Québec (FAPAQ; 
http ://www.fapaq.gouv.qc.ca) a constitué une liste des espèces désignées menacées ou 
vulnérables au Québec en vertu de la loi provinciale. Cette liste inclut 18 espèces dont sept 
sont classées menacées et Il vulnérables. L'Alose savoureuse, A/osa sapidissima, le 
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Fouille-roche gns, Percina copelandi et la population d 'Éperlan arc-en-ciel , Osmerus 
mordax, du sud de l'estuaire du Saint-Laurent sont désignés vulnérables tandis qu 'une seule 
espèce de poisson dulcicole est désignée menacée: le Chevalier cuivré (Moxostoma 
hubbsi). À cela s' ajoute la liste des espèces de la faune vertébrée susceptibles d'être 
désignées menacées ou vulnérables qui comprend 67 espèces, sous-espèces ou populations 
dont 12 sont des poissons dulcicoles du Québec (Annexe 1). 
Le Bar rayé (Morone saxatilis) a déjà disparu de nos eaux québécoises en 1995 (Parent 
et Schriml, 1995 ; Trépanier et Robitaille, 1995) mais il effectue actuellement un retour dans 
le fleuve Saint-Laurent. La principale cause de son extinction était le dragage de la voie 
maritime, une pratique qui ne se fait plus aujourd'hui. Cinq espèces de poissons dulcicoles 
sont considérées comme rares ou très peu communes au Québec : le Chabot des 
profondeurs (Myoxocephalus thompsoni) , le Chat-fou liséré (Noturus insignis), le Chevalier 
cuivré (Moxostoma hubbsi) , le Dard de sable (Ammocrypta pellucida) et le Fouille-roche 
gris (Percina copelandi) (Bernatchez et Giroux, 2000). 
La faune ichthyenne dulcicole du Québec n 'échappe pas à la crise actuelle d ' extinction 
des espèces, ce qui justifie le besoin urgent d ' identifier toutes les espèces de poissons 
vulnérables afin de pouvoir entreprendre rapidement des actions de conservation. Au regard 
de ces problèmes relatifs à la conservation des espèces, le gouvernement du Québec a mis 
en œuvre de plans d ' action nationaux. Leur objectif est l' élaboration de processus 
d ' identification de la vulnérabilité à l' extinction de la faune vertébrée du Québec, 
permettant par la suite de sélectionner les espèces devant faire l ' objet d'un suivi par le 
Centre de Données sur le Patrimoine Naturel du Québec (CDPNQ; 
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http: //www.cdpnq.gouv.qc.ca). La méthode développée dans la présente étude s'inscrit 
dans cet objectif. 
L ' essor actuel de la biologie de la conservation a contribué à l' allocation d ' efforts 
importants en matière de prédiction et de surveillance du risque d ' extinction des espèces. 
Idéalement, les méthodes de prédiction nécessitent l' identification des variables d ' ordre 
écologique, biologique ou autre, qui prédisposent certaines espèces à l'extinction, ceci afin 
d ' établir un rang de priorité des espèces potentiellement vulnérables avant même que 
celles-ci ne soient menacées (Duncan et Lockwood, 2001). Les méthodes de prédiction ont 
donc l' avantage de nous prévenir des risques et de nous permettre de cibler les actions de 
conservation. 
La présente étude VIse à concevoir un indice du risque d'extinction des pOlssons 
dulcicoles à l'échelle entière du Québec. L' unité sur laquelle sera basée cette analyse est du 
niveau de l' espèce. L' espèce est le niveau taxonomique de référence autant pour 
l' acquisition de données sur les caractéristiques biologiques, écologiques et 
biogéographiques que pour les organismes chargés d' évaluer la vulnérabilité de la 
biodiversité. Il est aussi le plus largement utilisé dans la littérature. Cependant, les poissons 
habitent souvent des écosystèmes contigus et fermés propices à la différenciation de 
plusieurs populations indépendantes qui exhibent des caractéristiques distinctes 
développées depuis leur isolation. Plusieurs unités de niveau inférieur à l' espèce ont été 
développées dans le but de représenter la diversité génétique sur une base rationnelle, afin 
de mieux cibler les taxons prioritaires aux efforts de conservation. Trois concepts saillants 
ressortent de l' étude de la littérature: les « management units (MUs) >> (Moritz, 1994), les 
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« evolutionarily significant units (ESUs) » (Waples, 1991) et les « geminate evolutionary 
units (GEUs) ) (Bowen, 1998). Les MUs sont des populations dont les fréquences 
alléliques divergent considérablement au niveau de l'ADN mitochondrial et nucléaire, sans 
considérer la distinction phylogénétique des allèles. Les ESUs sont des populations 
substantiellement isolées sur le plan de la reproduction des autres populations 
conspécifiques et ayant des adaptations uniques ou différentes (représentant une 
composante importante du patrimoine évolutif des espèces). Les GEUs sont des unités de 
conservation dont la définition est proche des ESU. La distinction entre ces deux unités est 
basée sur la reconnaissance que les divergences par isolation reproductive ne constituent 
pas la seule façon de créer une nouvelle espèce. Par exemple, la spéciation peut survenir 
par réarrangement chromosomique et par duplication. Les GEUs prennent donc en 
considération toutes les potentialités futures d'évolution des taxons. Cependant, 
l' acquisition de données permettant de travailler à une échelle infra-spécifique pour la 
faune ichthyenne du1cicole du Québec et les analyses statistiques qui en découlent sont 
actuellement impossibles à obtenir. 
L' indice développé ici s' applique uniquement aux espèces indigènes du Québec, c' est-à-
dire aux espèces présentes depuis au moins 50 ans au Québec, telles que définies par le 
COSEPAC (2004). 
Cet indice du risque d'extinction des poissons du1cicoles du Québec est basé sur six 
critères du cycles vital du poisson: (1) la productivité, (2) le comportement reproducteur, 
(3) les exigences écologiques, (4) le niveau trophique, (5) la répartition géographique et (6) 
le comportement migratoire. Ces six critères permettent d 'établir une comparaison 
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objective de la vulnérabilité des espèces. Afin de mIeux comprendre le lien avec la 
vulnérabilité des espèces et chacun des six critères, nous allons revoir la littérature sur les 
connaissances préliminaires en lien avec le risque d' extinction. 
Le risque d'extinction n' est pas égal entre les taxons; plusieurs études basent le risque 
d' extinction des espèces sur leurs prédispositions évolutives et identifient différents 
facteurs intrinsèques associés à la vulnérabilité à l'extinction (Parent et Schriml, 1995; 
Angermeier, 1995; Purvis et al., 2000). Les processus contribuant à l'évolution des espèces 
ou, à moindre échelle, à celle d' un phénotype particulier, peuvent être interprétés en terme 
de coût énergétique d'un organisme répondant aux contraintes de son environnement. 
Lorsque l'intensité du stress est forte, certaines espèces, dépendamment de leurs 
caractéristiques, devraient faire face à un risque d'extinction plus ou mOInS important 
(Parsons, 1995). 
La productivité 
Les théories sur les cycles vitaux ont déjà mis en évidence plusieurs stratégies de vie 
permettant de définir des groupes d'espèces physiquement et biologiquement distincts. On 
cite dans une large mesure, les stratégies de sélection r-K (Stearns, 1976). Winemiller 
(1992), à l'aide de statistiques multivariées, a décrit trois stratégies distinctes et d' égale 
importance de cycles biologiques pour les poissons d'Amérique du Nord: les stratégies 
périodique, opportuniste et équilibrée. Les espèces de stratégie périodique ont des 
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caractéristiques semblables à celles de sélection K c' est-à-dire des espèces de grande taille, 
longévives, à maturité tardive et à croissance lente. Les espèces de stratégie opportuniste 
ont des caractéristiques semblables à celles de sélection r, c'est-à-dire des espèces de petite 
taille, de vie courte, à maturité précoce et à croissance rapide. Les espèces de stratégie 
équilibrée possèdent les mêmes caractéristiques que les espèces de stratégie périodique à 
l' exception de leur taille plus petite et de certaines particularités au niveau de la 
reproduction: les espèces de stratégie périodique relâchent une très grande quantité d'œufs 
de petite taille sans y apporter de soins parentaux tandis que les espèces de stratégie 
équilibrée relâchent une plus petite quantité d'œufs de grosse taille et apportent des soins 
parentaux à leur progéniture. Ces différentes stratégies représentent la réponse évolutive 
aux contraintes démographiques et aux différents environnements (Stearns, 1976; 
Winemiller, 1992). On peut donc s'attendre à ce que les perturbations de l' environnement 
entraînent un coût énergétique supplémentaire aux espèces intrinsèquement adaptées à leur 
environnement d'origine. 
D'un point de vue hydrographique, la biozone du Saint-Laurent et des Grands Lacs 
s'apparente à un envirOlmement stable, mais d'un point de vue écologique, avec les 
modifications continues de la structure de l'habitat et des communautés, elle est en fait un 
environnement instable pour les espèces de poissons indigènes (Parent et Schriml, 1995). 
Les théories actuelles sur les cycles vitaux (Steams, 1976) suggèrent que les espèces de 
sélection r sont favorisées dans des environnements instables. De ce fait , les espèces à 
risque doivent avoir des caractéristiques ressemblant à celles de sélection K. 
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Il Y a 200 ans, la communauté piscicole de la biozone du Saint-Laurent et des Grands 
Lacs était encore composée majoritairement, en terme de biomasse, d'espèces de grande 
taille, longévives et de sélection K telles que l'Esturgeon jaune (Acipenser fulvescens) et 
l' Esturgeon noir (Acipenser oxyrhyncus) (Parent et Schriml, 1995). Ces mêmes espèces 
subissent aujourd'hui un important déclin d'abondance et sont classées susceptibles d ' être 
menacées ou vulnérables par la F APAQ. 
Le comportement reproducteur 
Certaines espèces se reproduisent de manière synchronisée en relâchant une très grande 
quantité d 'œufs au moment où les conditions environnementales sont les plus favorables 
pour la croissance des larves et leur survie (Winemiller, 1992). Ce mode de reproduction 
implique souvent le déplacement des géniteurs sur des sites de fraie correspondant à un 
habitat particulier. Dans certains cas, la survie d' une population ne dépend que d 'un seul 
site de fraie comme pour l'esturgeon noir (Acipenser oxyrinchus; Therrien, 1998) et le 
Chevalier cuivré (Moxostoma hubbsi; Comité d' intervention, 1999). Aucun soin parental 
n ' est apporté aux larves étant donné le grand nombre d 'œufs produits et leur survie est 
extrêmement faible (Winemiller, 1992). Le recrutement dépend des mouvements purement 
stochastiques des larves afin de trouver un environnement favorable (e.g. , le Bar rayé, 
Morone saxatilis; Trépanier et Robitaille, 1995). La survie des œufs ou des larves est un 
facteur déterminant du recrutement et les conditions environnementales et physiques du 
milieu y jouent un rôle primordial. Cela en fait des espèces particulièrement sensibles aux 
perturbations anthropiques. La détérioration des habitats de fraie diminue le recrutement 
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qui, lors de mauvaises conditions environnementales, est déjà très faible. Ajoutons à cela 
les mortalités additives sur les adultes dues aux perturbations anthropiques et l' effectif 
d 'une population peut chuter sous le seuil du minimum viable et faire d'elle une espèce 
vulnérable. 
Les exigences écologiques 
Tout changement apporté à l'habitat d'origine d'une espèce donnée entraine chez elle 
des perturbations au niveau des ces exigences écologiques. Plusieurs espèces de poissons 
ont des habitats et des habitudes alimentaires particulières, ce qui les poussent à se confiner 
dans des habitats restreints et donc à être contenues dans des limites particulières, ou bien à 
exhiber un comportement migratoire afin de retrouver les conditions adéquates aux 
différentes phases de leur cycle vital (Maitland, 1995). La faible habilité à la dispersion ou 
à la colonisation, la spécialisation à certaines ressources alimentaires ou à des habitats sont 
des traits permettant de distinguer les exigences écologiques des espèces vulnérables 
(Maitland, 1995; Angermeier, 1995; Musick et al. , 2000; Parent et Schriml, 1995). 
Le niveau trophique 
Le niveau trophique des espèces est aussi étroitement lié au risque d'extinction. En effet, 
les espèces de niveau trophique élevé sont plus vulnérables à cause de l'effet cumulé des 
perturbations auxquelles sont exposées les espèces des niveaux trophiques inférieurs 
(Purvis et al. , 2000; Musick et al., 1999; Parent et Schriml, 1995). 
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La répartition géographique 
La liste rouge des espèces menacées publiée par l'UICN est établie à partir d 'une 
méthode systématique basée sur une association de facteurs tels le taux de déclin en 
abondance, la taille des populations, les fluctuations d' abondance et le déclin des aires de 
répartition (UICN, 1996). L'utilisation de tels facteurs implique qu ' il existe des données 
précises sur la dynamique des populations (e.g. , nombre, taille et taux de développement 
dans le temps de chaque population). Pour certains groupes d ' animaux, tels que les 
mammifères terrestres ou les oiseaux, cette méthode est possible, mais pour les organismes 
aquatiques ces données sont peu disponibles et en général seules les données sur la 
répartition (présence/absence d 'une espèce) sont disponibles (Kirchhofer, 1997). Sur la 
base de ces dernières, il est possible de faire ressortir plusieurs variables définissant la 
répartition d 'une espèce. 
À partir des données de présence/absence de 109 espèces de poissons dulcicoles du 
Québec, récoltées sur la base d 'une grille découpant la péninsule québécoise en de 
multiples quadrats, Legendre et Legendre (1984) ont divisé la péninsule québécoise en 
régions fauniques homogènes à partir d ' analyse de groupements (Fig. 2) . Il en ressort 
différentes régions ichthyogéographiques dont les limites correspondent à différentes 
niches écologiques. Les régions ichthyogéographiques contiennent des unités adaptatives 
de populations substantiellement isolées des autres par des limites naturelles ou des 
gradients climatiques. Les conditions environnementales caractérisant toute la superficie 
d' une unité correspondent aux besoins des espèces qui y sont présentes. Les régions ou 
sous-régions ichthyogéographiques représentent l' aire de répartition normale (sans 
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perturbations anthropiques) des espèces J'habitant et permettent amsi une comparaison 
intéressante par rapport à la superficie actuelle de l' aire de répartition qu ' exhibent certaines 
espèces de poissons. Cette comparaison va nous permettre d'inférer des indicateurs 
représentatifs de la vulnérabilité à l'extinction. 
Généralement, l' abondance d 'un taxon et son aire de répartition ne sont pas des 
paramètres indépendants: les espèces possédant une aire de répartition importante tendent à 
avoir une abondance plus grande à J' intérieur des sites qu'elles occupent que les espèces 
géographiquement plus restreintes (Lawton, 1995). Les espèces dont l ' aire de répartition est 
restreinte sont plus sensibles à une éventuelle perturbation. 
Le comportement migratoire 
Les espèces migratrices sont souvent les plus exposées aux perturbations anthropiques . 
Les couloirs de migration empruntés sont souvent bloqués par des barrages et l' accessibilité 
aux sites de fraie en est réduite (Angermeier, 1995). Ce sont pour la plupart des espèces 
exploitées, même surexploitées lors de la montaison des géniteurs. Les espèces migratrices 
imposent plusieurs difficultés dans l'interprétation des traits de leur cycle vital. La 
répartition géographique des espèces anadromes et catadromes est généralement surévaluée 
à cause des longues migrations que ces espèces effectuent en mer. En réalité ces espèces 
occupent trois aires de répartition ou plus: l ' aire d'alimentation, l' aire de reproduction et le 
corridor de migration. Ces aires distinctes de répartition sont essentielles à leur survie: la 
presque totalité des individus d 'une espèce peut se déplacer en masse vers des sites souvent 
uniques et très localisés. Par exemple, l' anguille d ' Amérique (Anguilla rostrata) n 'a pas 
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vraiment une grande aire de répartition. Elle a trois petites aires : l'aire de reproduction 
(mer des Sargasses), le corridor de migration (le fleuve Saint -Laurent) et l'aire 
d 'alimentation (les rivières du Québec). Si le corridor de migration est bloqué, l'anguille 
disparaîtra: elle ne pourra pas terminer son cycle vital dans les deux autres aires de 
répartition. Le comportement migratoire d 'une espèce est donc un point déterminant dans 
l'analyse de la vulnérabilité des espèces à l' extinction. Les espèces migratrices sortent 
souvent comme vulnérables dans les analyses du risque à l'extinction via d ' autres critères. 
Ce sont des espèces souvent peu productives (espèces de grande taille, longévives, à 
maturité tardive et à croissance lente) et qui requièrent des conditions précises pour leur 
reproduction. 
Contexte phylogénétique 
En complément à la vulnérabilité des espèces, nous avons voulu souligner, à titre 
indicatif, l'intérêt à la conservation à travers deux indicateurs: (1) le degré d ' endémisme et 
(2) la distinction taxonomique. Le degré d 'endémisme est le rapport entre l'aire de 
répartition au Québec et celle en Amérique du Nord. Il montre la part de responsabilité qui 
incombe au Québec pour la pérennité de l'espèce au niveau de toute son aire de répartition. 
La distinction taxonomique est une mesure de la représentativité phylogénétique des 
espèces. Certaines espèces en voie d' extinction telles que les esturgeons occupent une place 
importante dans la représentativité phylogénétique de la biodiversité. Ces espèces 
présentent donc un intérêt à la conservation tout particulier (Van-Wright et al., 1991 ; 
Stiassny et de Pinna, 1994). 
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Les analyses phylogénétiques ou cladistiques traduisent l'histoire évolutive des espèces à 
l' aide de diagrammes branchus représentant les relations de parenté basées sur le partage de 
caractères dérivés. C'est à partir de ces diagrammes branchus que l'on mesure la distinction 
taxonomique. 
La distinction taxonomique permet de faire ressortir les taxons basaux (Trueb et Cloutier, 
1991) tels que le Poisson castor (Amia calva), le Lépisosté osseux (Lepisosteus osseus) , 
l' Esturgeon jaune (Acipenser fulvescens) et l'Esturgeon noir (Acipenser oxyrinchus). 
Souvent, les taxons basaux appartiennent à des genres ou des familles qui sont pauvres en 
espèces. Ils sont aussi extrêmement restreints dans leur répartition géographique et dans 
l' effectif de leurs populations, ce qui les rend particulièrement vulnérables aux pressions 
environnementales. 
L ' analyse de l' information sur les traits biologiques, écologiques et biogéographiques 
des poissons permet donc d ' obtenir une synthèse des connaissances sur la vulnérabilité de 
ces organismes. Afin d'établir une méthode systématique pour déterminer la vulnérabilité 
des espèces de poissons du Québec, il faut déterminer plusieurs traits du cycle vital , 
représentatifs de la vulnérabilité et qui permettent une comparaison objective entre toutes 
les espèces prises en compte dans cet indice. 
Le critère sur la productivité fait ressortir les différences entre les stratégies r-K utilisées 
par les espèces. Les traits sélectionnés (les numéros entre parenthèses se rapportent au 
tableau 1) pour ce critère sont: (1) la longévité, (2) la durée de vie reproductive, (3) la 
fécondité , (4) le coefficient de croissance K, (5) le taux de croissance des jeunes de l'année 
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et (6) la température préférentielle de l' espèce. Le trait sur la température préférentielle de 
l'espèce est inclu dans le critère sur la productivité car nous considérons que les poissons 
vivant en eau tempérée sont plus productifs que les poissons vivant en eau froide . Le 
coefficient de croissance K a été calculé à partir d'une équation empirique mettant en 
relation différentes longueurs et l' âge à la maturité (Froese et Binohlan, 2000). 
Les traits sur le comportement reproducteur définissent l'investissement que les 
géniteurs apportent à la reproduction. Cet investissement se mesure tant au niveau 
physiologique [(3) fécondité et (9) diamètre des œufs] que comportemental [(7) SOinS 
apportés au placement des zygotes et (8) protection parentale des œufs ou des larves]. 
Les données sur les exigences écologiques des poissons d ' eau douce sont 
essentiellement qualitatives. Les qualificatifs employés pour définir les exigences 
écologiques varient souvent d'une source de littérature à l' autre, ce qui rend difficile 
l' interprétation de l' information et le codage des données. La compilation des traits sur les 
exigences écologiques s ' est appuyée majoritairement sur une série de base de données 
synthétique où les caractéristiques du cycle vital et de l' écologie des espèces de poissons 
d'eau douce du Canada ont été catégorisées (Evans et al. , 2002; Coker et al. , 2001 ; 
Richardson et al. , 2001 ; Bradbury et al., 1999; Portt et al. , 1999; Lane et al. , 1996a, b, c) . 
Les traits sur les exigences écologiques faisant ressortir les espèces vulnérables se 
rapportent essentiellement à la spécialisation aux ressources et à l 'habilité à la dispersion 
(Maitland, 1995; Angermeier, 1995; Musick et al. , 2000; Parent et Schriml, 1995). De plus, 
les activités humaines telles que le dragage, la coupe forestière et la voirie entraînent une 
sédimentation plus active des rivières et des lacs. Plusieurs espèces sont sensibles à 
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l' envasement et à l'augmentation de la turbidité de leurs habitats. Six traits ont été 
sélectionnés : la spécialisation au niveau de (10) l' alimentation, de (11) l'habitat et du (12) 
substrat, la tolérance à (13) la vase et à (14) la turbidité ainsi que (15) l' habilité à la 
dispersion. 
Le critère sur le niveau trophique est composé de deux traits: (16) le niveau trophique et 
(17) la taille du corps. Les poissons de niveau trophique supérieur sont plus vulnérables que 
les poissons de niveau trophique inférieur. Cependant, plus l 'espèce est de grande taille et 
plus l' effet cumulé des perturbations auxquelles sont exposées les espèces de niveau 
trophique inférieur sera ressenti. 
Les aires de répartition des poissons du1cicoles du Québec s'étendent toutes au delà des 
frontières de la province; le Chevalier cuivré (Moxostoma hubbsi) est la seule espèce dont 
la répartition est circonscrite à l ' intérieur du Québec. Il faut donc rendre compte de l' aire de 
répartition totale sur le continent nord-américain pour connaître l'étendue de la répartition 
des poissons du Québec à l'extérieur de la province et les possibilités d' une immigration de 
source externe. Le critère sur la répartition géographique est composé de traits qui 
s' établissent à partir de deux échelles géographiques: la province du Québec et l'Amérique 
du Nord. Des analyses biogéographiques ont permis de mettre en place cinq traits sur la 
base des cartes de répartition nord-américaine et du protocole établi par Legendre et 
Legendre (1984): le nIveau d'occupation de l 'espèce dans les régions 
ichthyogéographiques de (18) l'Amérique du Nord et du (21) Québec, le nombre de régions 
ichthyogéographiques où l'espèce est présente en (19) Amérique du Nord et au (22) 
Québec et (20) l' aire de répartition. L'aire de répartition est communément utilisée pour 
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évaluer la vulnérabilité des espèces (COSEPAC, 2004; Kirchofer, 1997; UICN, 1996). Les 
régions ichthyogéographiques définies par Legendre et Legendre (1984) ont été 
déterminées dans l'analyse de cette étude à l'échelle de la province et du continent nord-
américain. 
Les variations du comportement migratoire des poissons sont définies par deux traits. Le 
premier (23) définit le caractère migratoire ou sédentaire de l' espèce et le deuxième (24) 
définit l'habitat de l'espèce en milieu marin: habitat côtier, estuarien ou hauturier. Plus la 
route de migration est longue et plus l'espèce est sujette à l'activité humaine (barrage et 
pêche en estuaire ou en haute mer). Les grands migrateurs hauturiers se déplaçant en haute 
mer tel que le Saumon atlantique (Salma salar) ou l'Anguille d'Amérique (Anguilla 
rostrata) sont exposés à un risque de mortalité plus élevé que les migrateurs côtiers comme 
l'Omble de fontaine (Salvelinus fantinalis). 
Deux traits ne font pas partie de l'analyse statistique: le degré d 'endémisme et la 
distinction taxonomique. Ils soulignent, à titre indicatif, l'intérêt à la conservation des 
poissons. Le degré d' endémisme montre l' importance de la conservation de l' espèce au 
niveau de la province du Québec. La distinction taxonomique mesure la représentativité 
phylogénétique des espèces et fait ressortir les taxons basaux. Les taxons basaux sont de 
véritables livres ouverts de l 'histoire évolutive des poissons. Ils peuvent avoir un effet 
majeur sur notre compréhension de l' évolution de certains caractères morphologiques 
pouvant être de grande importance en terme d 'écologie fonctionnelle des espèces (Stiassny 
et de Pinna, 1994). 
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Au total , 24 traits ( en sus des deux traits indicatifs) définissent six critères distincts de 
vulnérabilité . Cette distinction reste relativement arbitraire pour certains traits qui 
impliquent un recoupement entre les critères. Par exemple, le trait sur la fécondité relève à 
la fois de la productivité et du comportement reproducteur. Les différences associées aux 
stratégies r-K recoupent plusieurs critères tels que la productivité, le comportement 
reproducteur, le niveau trophique et le comportement migratoire. Certains poissons peu 
productifs et de stratégie K se reproduisent de manière synchronisée et sont des migrateurs, 
tels que les Esturgeons (Acipenser) et le Bar rayé (Morone saxatilis). D'autres poissons de 
stratégie K sont aussi de niveau trophique élevé, tel que le Maskinongé (Esox 
masquinongy). 
Après aVOIr recueilli l' information sur les 24 traits biologiques, écologiques et 
biogéographiques pour chaque espèce de poissons sélectionnée dans cet indice, il reste à 
structurer et utiliser cette somme de connaissances dans le but de constituer une méthode 
systématique pour déterminer la vulnérabilité des poissons du Québec. L ' approche consiste 
à établir une comparaison objective entre toutes les espèces sélectionnées en utilisant des 
analyses statistiques multivariées. Ces analyses nous permettront de grouper les poissons 
selon leurs similitudes et de leur attribuer un rang de vulnérabilité par critère à partir de 
l 'appartenance aux groupements. La vulnérabilité des poissons du Québec sera déterminée 
à partir des communautés d'espèces appartenant aux différentes régions 
ichthyogéographiques telles que définies par Legendre et Legendre (1984) . Une liste des 
espèces vulnérables sera dressée en fonction de chaque région. 
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INDICE DE VULNÉRABILITÉ À L'EXTINCTION DES POISSONS D'EAU 
DOUCE DU QUÉBEC: UNE ANALYSE MULTIVARIÉE DES TRAITS 
BIOLOGIQUES, ÉCOLOGIQUES ET BIOGÉOGRAPHIQUES. 
Résumé 
La vulnérabilité de 98 espèces de poissons d' eau douce indigènes du Québec a été étudiée à 
l' aide d'un indice basé sur 24 traits biologiques, écologiques et biogéographiques répartis 
en six critères: les cycles vitaux, la répartition géographique, le niveau trophique, le 
comportement reproducteur, l'utilisation de l'habitat et le comportement migratoire. Pour 
chacun des six critères, des analyses de correspondance ont permis de déduire les patrons 
de variations interspécifiques des communautés de pOIssons de SIX régions 
ichthyogéographiques. Deux patrons de vulnérabilité ont été identifiés: (l) les espèces de 
faible productivité, de grande taille, de niveau trophique élevé et de répartition 
géographique étendue (certaines de ces espèces sont anadromes) ; (2) les espèces de forte 
productivité, de petite taille, de faible niveau trophique mais très spécialisées au niveau de 
leur régime alimentaire ou des ressources de l' habitat et ayant une aire de répartition 
restreinte. Vingt-cinq des 98 espèces de poissons ont été déterminées comme vulnérables. 
Sur les Il espèces, sous-espèces ou populations de poissons d 'eau douce du Québec 
classées dans un statut de vulnérabilité par le Comité sur la situation des espèces en péril au 
Canada (COSEPAC), dix le sont aussi selon notre indice. Seules deux des 16 espèces 
classées dans la liste sur les espèces menacées ou vulnérables ou susceptible d' être classées 
menacées ou vulnérables par la Société de la faune et des parcs du Québec (F AP AQ) ne 
sont pas concordantes avec nos résultats. Ainsi, cette étude pourrait aider à identifier les 
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nsques avant même que l' espèce ne devienne menacée. La méthode développée est 
exportable à d' autres groupes d'organismes et à d' autres régions géographiques. 
Abstract 
The vulnerability of 98 native freshwater fish species of Quebec is studied in terms of an 
index based on 24 biological, ecological and biogeographical traits classified into six 
criteria: life history, geographic distribution, trophic habits, reproductive behaviour, habitat 
use and migration habits. For each criteria, correspondence analysis allows to infer patterns 
of interspecific variation of fish communities for six ichthyogeographic regions. Two 
vulnerability patterns emerge from the analysis : CI) species with low productivity, large 
body size, high trophic level and wide geographic range (inc1uding sorne anadromous 
species); and (2) species with high productivity, low trophic level, high specialisation on 
food or habitat resources and restricted geographic range. Twenty five out of 98 species 
were found at risk. Ten out of eleven species of Quebec freshwater fish identified as 
endangered by the committee on the status of endangered wildlife in Canada (COSEWIC) 
are considered as vulnerable with our index. Just two out of 16 species of the potentially 
vulnerable species list of the Société de la faune et des parcs du Québec are not concordant 
with our results. Thus, this study is useful to identify potentially threatened species before 
species face problems. Furthermore, this new systematic method is exportable to other 
types of organisms from others geographic areas. 
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Introduction 
En Amérique du Nord, la faune aquatique dulcicole est dans une situation critique. Au 
total , 123 espèces animales d' eau douce, dont 27 espèces de poissons, ont disparu au cours 
du siècle dernier (Ricciardi et Rasmussen, 1999; Miller et al. , 1989). Il est prévu que le 
taux d' extinction futur de la faune aquatique sera cinq fois plus important que pour la faune 
terrestre, soit un taux similaire à celui que subit actuellement la forêt tropicale (Ricciardi et 
Rasmussen, 1999). La vitesse avec laquelle les espèces aquatiques s'éteignent montre 
qu' elles n 'ont pas le temps évolutif nécessaire pour s'adapter aux perturbations 
anthropiques. 
Être à même de prédire le risque d' extinction des espèces avant qu'elles ne deviennent 
menacées est la pierre angulaire de la conservation des espèces (Duncan et Lockwood, 
2001). En ce sens, les listes rouges, qui résument le statut de conservation des espèces 
présentes dans une région donnée, sont largement utilisées et maintenant reconnues comme 
un outil de conservation. Plusieurs de ces listes sont basées sur un consensus de 
scientifiques à partir des connaissances actuelles comme l'étude de Williams et al. (1989) 
sur les espèces d ' Amérique du Nord, ou la liste des espèces du Québec menacées ou 
vulnérables ou susceptibles d'être classées menacées ou vulnérables par la Société de la 
faune et des parcs du Québec (F APAQ). Les listes rouges de l'Union internationale pour la 
conservation de la nature (UICN) et du Comité sur la situation des espèces en péril au 
Canada (COSEPAC) utilisent une méthode systématique basée sur une association de 
facteurs tels le taux de déclin en abondance, la taille des populations, les fluctuations 
d'abondance et le déclin des aires de répartition (UICN, 1996; Powles et al. , 2000). Ces 
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facteurs sont adéquats lorsqu'on étudie des taxons relativement bien connus comme les 
mammifères ou les oiseaux mais non lorsqu'on étudie des groupes très diversifiés et moins 
faciles à observer tels que les poissons (Duncan et Lockwood, 2001 ; Kottelat, 1998; 
Kirchofer, 1997). 
L' effet des perturbations anthropiques sur les communautés biotiques semble dépendre 
des facteurs intrinsèques aux espèces (Paloheimo et Regier, 1982). Les caractéristiques des 
différents facteurs intrinsèques correspondent à différentes stratégies qui caractérisent les 
espèces. Le coût énergétique d' un organisme répondant au stress des perturbations 
anthropiques dépend de la stratégie employée par l'espèce et définit en bonne partie son 
risque d'extinction (Parsons, 1995). Ainsi, la comparaison interspécifique des facteurs 
intrinsèques devrait permettre l'application d'une méthode systématique afin de déterminer 
la vulnérabilité de toutes les espèces d' eau douce du Québec, méthode qui par la suite 
pourrait être exportable à d 'autres régions ou à d' autres taxons. Plusieurs études confirment 
que le risque d'extinction se distribue selon des patrons bien définis d'espèces (Purvis et 
al. , 2000; Bennet et Owens, 1997; Angermeier, 1995). Des facteurs tels que la taille du 
corps, le niveau trophique, l' aire de répartition, le potentiel de dispersion et la spécialisation 
au niveau du régime alimentaire ou des ressources de l'habitat sont les plus fréquemment 
cités pour caractériser le risque d' extinction des oiseaux (Purvis et al. , 2000; Angermeier, 
1995; Terborgh et Winter, 1980). Le taux intrinsèque de croissance ou la résilience des 
stocks sont aussi des facteurs fortement liés à la vulnérabilité des espèces de poissons 
(Musick, 1999). Plusieurs études définissent leurs facteurs de risque à partir de la théorie du 
continuum r-K (Stearns, 1976) et basent leurs analyses sur les traits des cycles vitaux 
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(Musick et al. , 2000; Parent et Schriml, 1995). Dans ces études où l' échelle spatio-
temporelle est grande, les patrons interspécifiques de vulnérabilité ressortent clairement à 
partir des attributs écologiques ou sur les cycles vitaux des espèces. 
Notre étude a porté sur la vulnérabilité des espèces de poissons dulcicoles indigènes du 
Québec en analysant 24 traits biologiques, écologiques et biogéographiques, regroupés en 
six critères, à l'aide d'analyses de correspondance floue (fuzzy correspondance analysis ; 
Tachet, 2000; Chevenet et al., 1994). Les comparaisons interspécifiques ont été effectuées 
sur la base de différentes régions ichthyogéographiques, représentant différentes 
communautés de poissons. Nos objectifs ont été (1) de définir différents critères 
représentant objectivement la vulnérabilité à partir d 'un ensemble approprié de traits; (2) 
d'identifier, pour chaque espèce, ses caractéristiques pour chaque trait à partir de la 
littérature existante; (3) d 'évaluer les différents patrons de vulnérabilité en fonction des six 
critères; (4) d'identifier les groupements d'espèces vulnérables sur la base des 
communautés naturelles de poissons; et finalement, (5) d'établir une liste des espèces de 
poissons vulnérables pour le Québec. 
Matériel et méthodes 
Sélection des espèces 
Au total, 98 espèces de poissons dulcicoles indigènes du Québec ont été considérées, 
incluant les espèces catadromes et anadromes. Toutes ces espèces se retrouvent sur la liste 
de la faune vertébrée du Québec (Desrosiers, 1995). Quatre espèces exclusivement côtières 
et estuariennes (i .e., le Chabot à quatre cornes, Myoxocephalus quadricornis, l'Épinoche à 
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quatre épines, Apeltes quadracus, l'Épinoche tacheté, Gasterosteus wheatlandi et le 
Chequemort, Fundulus heteroclitus) ont été exclues de l' analyse car leur répartition, leur 
biologie et leur écologie ne sont pas comparables aux poissons d ' eau douce. 
En accord avec le COSEP AC, les espèces présentes sur le territoire depuis moins de 50 
ans sont considérées comme non indigènes. Parent et Schriml (1995) reconnaissent neuf 
espèces appartenant à cette catégorie: trois espèces européennes introduites (i.e., la Carpe 
commune, Cyprinus carpio, la Truite brune, Salmo trutta et le Carassin doré, Carassius 
auratus) et les six espèces de saumons et de truites du Pacifique (Oncorhynchus spp.) 
présentes dans le fleuve Saint-Laurent. 
Le seul niveau taxonomique reconnu dans cette étude est celui de l'espèce; ainsi les 
sous-espèces n'ont pas été prises en considération (i.e. , le Brochet vermiculé, Esox 
americanus vermiculus et le Brochet d'Amérique, Esox americanus americanus). 
Codage des données 
Les caractéristiques biologiques des espèces de pOIssons varient en fonction des 
conditions environnementales (i .e. , les populations landlockées de Saumon atlantique, 
Salmo salar). De plus, plusieurs espèces de poissons retrouvées au Québec présentent des 
morphotypes ou des écotypes distincts par divergence adaptative tel que le Brochet 
d 'amérique, Esox americanus. Lorsqu 'un grand nombre de taxons est étudié, les valeurs 
modales et moyennes de chaque trait ne représentent pas adéquatement la variation 
phénotypique d 'une espèce. Afin de ne pas utiliser des valeurs numériques spécifiques pour 
nos données, l ' information a été synthétisée par codage flou (Tachet, 2000; Chevenet et al. , 
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1994). Dans ce système de codage flou, chaque trait est subdivisé en plusieurs modalités et 
l'affinité d' un taxon avec les modalités est exprimée par des cotes semi-quantitatives allant 
de 1 à 3 (parfois de 1 à 4 ou 5 suivant le nombre de modalités exprimant le trait) . Le fait 
d 'envisager un codage réduit à quatre (0 à 3) (parfois 5 ou 6) valeurs permet d ' apporter plus 
d ' informations qu' un codage binaire, tout en réduisant les biais liés au fait que, pour de 
nombreux taxons, nous ne disposons que de très peu d ' informations sur leur relation avec 
tel ou tel trait (Tachet, 2000). Ces traits sont ordinaux lorsque leurs modalités 
correspondent à différentes classes successives le long d' un gradient, sinon, ils sont 
nominaux (Almexe 2). Le tableau 2 montre un exemple concernant le niveau trophique de 
l'Omble de fontaine, Salvelinus fontinalis. La lecture du tableau montre que l'Omble de 
fontaine , Salvelinus fontinalis , est préférentiellement invertivore (codé 3), mais elle peut 
aussi être de façon moins fréquente piscivore (codé 2); elle n 'est en revanche nullement 
herbivore (codé 0). Ce profil du niveau trophique peut être assimilé à une distribution de 
fréquences de l' affinité du taxon (ici Salvelinus fontinalis) pour les différentes modalités du 
trait envisagé (soit, selon cet exemple, 0%, 60%, 40%). 
Régions ichthyogéographiques 
Les cartes de répartition nord-américaine pour les 98 espèces de poissons dulcicoles et 
anadromes, présentes au Québec, ont été compilées sur ArcMap 8.1 en synthétisant les 
aires de répartition présentées par Bergeron et Brousseau (1983), Lee et al. (1980) et Scott 
et Crossman (1974). De plus, les points de localisation provenant des bases de données de 
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plusieurs musées et institutions nord-américaines compilés à l' aide du projet « The Species 
Analyst » (Vieglais, 2003) ont été intégrés. 
Afin de préserver un sens biologique que les frontières géopolitiques ne prennent pas en 
considération, notre analyse biogéographique s ' étend sur toute la péninsule québécoise (le 
Québec et le Labrador terre-neuvien). L'approche la plus courante en biogéographie est 
l' analyse par grille ou par quadrat et plusieurs études y font référence concernant la faune 
ichthyienne (McAllister et al. , 1986; Mandrak, 1995). La péninsule québécoise, telle que 
définie par Legendre et Legendre (1984) a été divisée en quadrats de 100 km par 100 km. 
La présence (1) ou l 'absence (0) de chaque espèce de poisson (établie à partir des cartes de 
répartition) a été répertoriée pour chacun des quadrats et compilée dans une matrice de 223 
quadrats pour 98 espèces. La péninsule québécoise a été ensuite divisée en 23 sous-régions 
ichthyogéographiques homogènes, sur la base des aires de répartition actuelles des espèces 
de poissons et selon le critère de groupement objectif décrit par Legendre et Legendre 
(1984) (Fig. 2; Annexe 3). 
Un coefficient de dispersion entre toutes les paires de régions adjacentes a été calculé à 
partir de la richesse spécifique des régions et du coefficient de Steinhaus (Legendre et 
Legendre, 1984) afin de représenter la dispersion post-glaciaire des poissons d ' eau douce 
du Québec. 
En utilisant la même approche, le continent nord-américain a été divisé en quadrats de 
350 km par 350 km et la présence ou l'absence de chaque poisson a été identifiée et 
compilée dans une matrice de 230 quadrats pour les 98 espèces de poissons indigènes du 
Québec. Le même protocole pour identifier les régions ichthyiogéographiques et la 
26 
dispersion post-glaciaire de la faune ichthyenne du Québec a été appliqué à l' échelle nord-
américaine. Vingt sous-régions ichthyogéographiques nord-américaines ont été identifiées 
(Fig. 3; Annexe 4). 
Critères de vulnérabilité 
La vulnérabilité a été estimée sur la base de six critères : (1) la productivité (6 traits), (2) 
le comportement reproducteur (3 traits), (3) les exigences écologiques ( 6 traits), (4) le 
niveau trophique (2 traits), (5) la répartition géographique (5 traits) et (6) le comportement 
migratoire (2 traits). Ces six critères permettent d' établir une comparaison objective de la 
vulnérabilité des espèces (Tableau 1). En complément à la vulnérabilité des espèces, nous 
avons voulu souligner, à titre indicatif, l' intérêt à la conservation à travers deux indicateurs, 
soit (1) le degré d ' endémisme et (2) la distinction taxonomique (Tableau 3). 
Traits des espèces 
Les données sur les traits des poissons ont été obtenues dans la littérature (Froese et 
Pauly, 2004; Evans et al. , 2002; Coker et al. , 2001 ; Richardson et al., 2001; Bernatchez et 
Giroux, 2000; Bradbury et al. , 1999; Parent et Schriml, 1995; Portt et al. , 1999; Lane et al. , 
1996a, b, c; Scott et Crossman, 1973). Les rapports sur la situation des espèces en péril 
publiés par le ministère de l'Environnement et de la Faune ont permis de collecter les 
données concernant les espèces au statut critique au Québec (Comité d ' intervention, 1999; 
Moisan et Laflamme, 1999; Moisan, 1998; Therrien, 1998; Giroux, 1997; Lachance, 1997; 
Lapointe, 1997; Robitaille, 1997; Trépanier et Robitaille, 1995). 
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Le Tableau 1 résume les codes et la nature des différentes modalités pour chacun des 
traits. La nature des modalités a été définie selon les différentes classes observées dans la 
distribution des espèces et les codes suivent l' ordre croissant de la nature des modalités. Le 
codage des espèces a été effectué à partir des données dans la littérature. Les données de 
certains traits ont été inférées à partir d' autres variables biologiques; à titre d ' exemple, le 
taux de croissance à un an a été déduit de la longueur à la maturité pour les espèces matures 
à un an. Lorsque la maturité ou la croissance varie selon le sexe, nous avons utilisé les 
données relatives aux femelles . Lorsque les données étaient manquantes pour une espèce au 
Québec, celles-ci ont été recherchées ailleurs en Amérique du Nord. 
Les 24 traits intrinsèques aux espèces, plus les deux indicateurs sur l' intérêt à la 
conservation sont décrits brièvement. 
(1) Longévité - Âge maximal exprimé en années (Duncan et Lockwood, 2001 ; Bennet 
et Owens, 1997; Angermeier, 1995 ; Parent et Schriml, 1995 ; Winemiller et Rose, 1992). 
(2) Durée de vie reproductive - Le nombre d 'années entre l' âge à la maturité et l'âge 
maximal divisé par l'intervalle entre deux saisons de reproduction (Parent et Schriml, 
1995). 
(3) Fécondité - Nombre moyen d'œufs produits par une femelle au cours d 'une saison 
de reproduction (Musick et al. , 2000; Bennet et Owens, 1997; Parent et Schriml, 1995; 
Winemiller et Rose, 1992). 
(4) Coefficient de croissance K - Taux annuel de croissance pour lequel la longueur 
asymptotique est approchée. Ce paramètre a été estimé à partir d ' équations empiriques 
(Froese et Binohlan, 2000; Musick et al. , 2000) : 
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LoglO(Loo) = 0.044 + 0.9841 * Log(Lmax) 
Lm est la longueur à la maturité; 
Tm est l' âge à la maturité; 
Loo est la longueur asymptotique; 
Lmax est la longueur maximale. 
(5) Taux de croissance des jeunes de l'année - Augmentation de la longueur (en mm) 
durant la première année de croissance (Winemiller et Rose, 1992). 
(6) Température - Température préférentielle de l'espèce (OC). 
(7) Placement des oeufs - Degré d'investissement des parents dans le placement des 
zygotes déduit à partir du comportement reproducteur (Angermeier, 1995). 
(8) Protection parentale - Protection apportée aux jeunes en termes de gardiennage et 
de non gardiennage (Parent et Schriml, 1995). 
(9) Diamètre des œufs - Diamètre moyen exprimé en mm (Winemiller et Rose, 1992). 
(10) Spécialisation alimentaire - Produit entre la diversité alimentaire (nombre d ' items 
consommés) et le taux maximal de spécialisation (pourcentage relatif de l' item préférentiel 
par rapport à la diète générale) établi à partir de huit items d ' alimentation (i .e. , 
phytoplancton, macrophyte, crustacé, annélide, mollusque, insecte, poisson, parasite) chez 
les adultes (Coker et al., 2001). 
(11) Spécialisation à l' habitat - Basée sur l'ampleur du spectre d'utilisation (nombre de 
catégories) de trois attributs de l'habitat (i .e., la profondeur, le substrat et le couvert 
végétal). La représentation du spectre d'utilisation de ces trois attributs dans un système de 
29 
coordonnées cartésiennes définit un parallélépipède dont le volume est associé à la 
spécialisation à l ' habitat (Fig. 1). Cette donnée a été collectée pour trois stades de vie 
différents (habitat de fraie, des juvéniles et des adultes) en lac et en rivière pour être ensuite 
compilée en un seul trait (Lane et al. , 1996a, b et c). 
(12) Spécialisation au substrat - Taux maximal de spécialisation (pourcentage relatif du 
type de substrat préférentiel par rapport à la gamme complète) à neuf types de substrat 
(Lane et al., 1996a,b et c) au cours de tout le cycle vital (aires d' alimentation, de 
reproduction et d 'alevinage). 
(13) Tolérance à la vase - Pourcentage relatif de l'affinité à la vase par rapport à la 
gamme complète des substrats utilisés par l'espèce. 
(14) Tolérance à la turbidité - Affinité moyenne à la turbidité pour troi s stades de vie 
différents (habitat de fraie, des juvéniles et des adultes) en lac et en rivière (Parent et 
Schriml, 1995). 
(15) Habilité à la dispersion - Déduite de la dispersion post-glaciaire des espèces au 
Québec (Fig. 2) et en Amérique du Nord (Fig. 3). L'habilité à la dispersion est évaluée à 
partir de la direction du coefficient de dispersion et de la présence/absence de chaque 
espèce dans chaque région (Legendre et Legendre, 1984). 
(16) Niveau trophique - Statut de l'espèce dans la chaîne alimentaire (i.e., herbivore, 
invertivore, carnivore) (Purvis et al., 2000; Angermeier, 1995 ; Parent et Schriml, 1995 ; 
Winemiller et Rose, 1992). 
(17) Taille du corps - Produit entre la longueur totale du corps (en mm) et la hauteur 
maximale du corps (en mm). 
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(18) Niveau d ' occupation de l' espèce dans les régions ichthyogéographiques de 
l'Amérique du Nord - Rapport entre l' aire totale de répartition et la surface de toutes les 
régions ichthyogéographiques de l'Amérique du Nord occupées par l' espèce (en %). 
(19) Nombre de régions ichthyogéographiques de l' Amérique du Nord où l' espèce est 
présente - Nombre total de régions ichthyogéographiques nord-américaines où l' espèce 
est présente. 
(20) Aire de répartition - Superficie de l'aire de répartition totale en km2 (COSEPAC, 
2004; Kirchhofer, 1997; Musick, 1999; Purvis et al. , 2000; UICN, 1996). 
(21) Niveau d' occupation de l'espèce dans les régions ichthyogéographiques de la 
péninsule québécoise - Rapport entre l' aire de répartition au Québec et la surface de 
toutes les régions ichthyogéographiques de la péninsule québécoise occupée par l' espèce 
(en %). 
(22) Nombre de régions ichthyogéographiques de la péninsule québécoise où l' espèce 
est présente - Nombre total de régions ichthyogéographiques du Québec où l'espèce est 
présente. 
(23) Migration en milieu marin - Ce trait définit si l' espèce montre un comportement 
migratoire en milieu marin ou si l' espèce reste en eau douce tout au cours de son cycle vital 
(Angermeier, 1995; Parent et Schriml, 1995 ; Winemiller et Rose, 1992). 
(24) Habitat en milieu marin- Ce trait définit l' habitat de l' espèce en milieu marin 
(côtier, estuarien ou hauturier). 
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(25) Degré d ' endémisme - Rapport entre l' aire de répartition au Québec et l 'aire de 
répartition en Amérique du Nord de l'espèce (Musick et al. , 2000). 
(26) Distinction taxonomique - Mesure de la représentativité phylogénétique des 
espèces. Elle fait ressortir essentiellement les taxons basaux (Van-Wright et al. , 1991 ). 
Analyse statistique et comparaison 
Les patrons d 'association parmi les traits et l' ordination des espèces ont été étudiés à 
l' aide de l' analyse de correspondance floue (ACF), en utilisant l ' approche de Chevenet et 
al. (1994) . Une ACF a été faite pour chaque critère en combinant l' ensemble des traits du 
critère. Les espèces et les modalités de chaque trait ont ensuite été projetées sur un plan 
factoriel (Fig. 4). La position des espèces sur ce plan dépend de leurs caractéristiques en 
rapport aux traits du critère étudié. En étudiant la position des espèces par rapport à celles 
des modalités, il est possible de faire ressortir les différents profils que peuvent partager les 
espèces pour le critère étudié, soit leurs profils d'affinité. 
Pour chaque critère, la distance entre les espèces et les modalités de chaque trait a été 
calculée à partir des coordonnées du plan factoriel de l'ACF correspondante et compilée 
dans une matrice (six ACFs, soit une par critère) . À partir des six matrices des distances 
entre les espèces et les modalités, des analyses par groupement ont permis de regrouper les 
espèces en fonction des différents profils d ' affinité (Fig. 5 à droite). La distance euclidienne 
a été utilisée pour déduire la similarité entre toutes les paires d 'espèces (Legendre et 
Legendre, 1998). La procédure de groupement est à lien moyen; le lien simple classerait 
hiérarchiquement les espèces sans respecter l'ordre biologique établi entre les différents 
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groupements, alors que le lien complet accentuerait le contraste entre les groupes d ' espèces 
(Legendre et Legendre, 1984). 
Afin de caractériser le profil d ' affinité des groupements pour un critère donné, la 
modalité moyenne de chaque trait a été calculée pour chaque groupement. Ce calcul 
nécessite au préalable une transformation des données de la matrice des distances entre les 
espèces et les modalités. 
Soit la matrice des distances entre les espèces et les modalités pour un de n critère 
donnée dont la somme des rangées est t (le nombre d' espèces) et la somme des colonnes est 
m (le nombre de modalités pour le critère). Le nombre de traits pour ce critère est v et le 
nombre de modalités pour le trait est m(v) (entre 2 et 7). À l' intersection entre la { ème 
espèce et la !dème modalité du / ème trait du nième critère se trouve la distance D\ avec 1 <i<t, 
1 <j<v, et 1 <k<m(j). 
Plus la distance entre l'espèce et la modalité est faible , plus l' affinité de l 'espèce pour 
cette modalité est importante; l' affinité et la distance sont inversement proportionnelles. 
Les valeurs de distance vont être transformées afin de les rendre proportionnelles à 
l' affinité ; elles correspondront alors à un poids de l' affinité des espèces pour les modalités. 
Soit Dij , la somme des distances entre la / ème espèce et chaque modalité du/ème trait et Q\ ' 
le rapport entre cette somme et la distance D\ : 
m(j) 
(2) "k k / k Dij =k4t 1 D ij et Q ij = Dij D ij (1) 
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La valeur du quotient Q issue de l' équation (2) est proportionnelle à l'affinité de la / ème 
espèce à la kième modalité du / me trait et nous donne un poids de l' affinité des espèces pour 
les modalités. 
Le poids de l' affinité des espèces pour les modalités n 'est pas équilibré entre les traits. Il 
faut alors pondérer les valeurs du quotient Q entre chaque trait. Chaque valeur de Q\ 
correspondant aux mU) modalités du /Ille trait est divisée par la plus petite valeur de Q\ de 
ces mU) modalités. Soit q\, la plus petite valeur de Q\ des mU) modalités du / ème trait de 
1 .ième , al espece : 
k k k Pij = Qij / qij (3) 
Les valeurs de p\ correspondent aux poids pondérés de l'affinité des espèces pour les 
modalités. Les poids pondérés de l' affinité des espèces pour les modalités vont permettre 
de déterminer, pour chaque trait, la modalité pour laquelle les espèces ont le plus d 'affinité 
(Annexe 5). Soit P ij , la somme des poids pondérés de l'affinité de la / ème espèce pour les 
modalités du /me trait et MU) , la modalité du /me trait pour laquelle la iième espèce à le plus 
d ' affinité: 
(4) 
mW mW 
MU) = [ ~ (p\ * k) ] / Pij où Pij = ~ p\ 
k = 1 k = 1 
(5) 
MU) n'est pas un chiffre entier, l'affinité d 'une espèce avec les modalités d 'un trait 
n' étant pas toujours strictement orientée sur une seule modalité. Cela est d 'autant plus vrai 
lorsque le trait est ordinal et que ses modalités correspondent à différentes classes 
successives le long d'un gradient. Lorsque le trait est nominal, l'espèce peut présenter une 
affinité plus ou moins importante pour plusieurs modalités. Par exemple, le niveau 
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trophique de l'Omble de fontaine, Salve lin us fontinalis , n'est pas strictement invertivore 
mais à la fois invertivore et piscivore (Tableau 2). 
Ces nouvelles données transformées permettent maintenant d'attribuer la modalité 
moyenne de chaque trait qui caractérise les groupements établis à partir des six ACFs 
effectuées précédemment (une par critère). Cette modalité moyenne correspond à la 
moyenne des valeurs de MU) des espèces de même groupement (Fig. 5 au milieu). 
À partir de la modalité moyenne de chaque trait attribué aux différents groupements, 
l ' ANOV A ou le test de Kruskal Wallis (selon la normalité des données) ont permis de 
comprendre les liens biologiques entre les groupements d ' espèces et d 'établir entre eux un 
gradient de vulnérabilité pour les six critères. Le test de comparaison multiple de Tukey à 
permis de déduire la similarité entre les groupements pour chaque trait (Fig. 5 à gauche). 
Ce gradient de vulnérabilité nous permet de polariser les groupements du plus vulnérable 
(1) au moins vulnérable (5). Ainsi, un rang de 1 à 5, du plus vulnérable au mOlfiS 
vulnérable, est attribué à chaque espèce à partir de leur appartenance aux différents 
groupements établis en fonction des six critères (Annexe 6). 
Une approche basée sur la comparaison interspécifique de patron de vulnérabilité doit se 
faire à partir d' un assemblage homogène d'espèces ayant une signification biologique. 
L'analyse des patrons de vulnérabilité a été faite à partir des communautés d ' espèces 
appartenant aux six régions ichthyogéographiques de la péninsule québécoise. Sur la base 
de la matrice des distances entre les espèces et les modalités, mais par région 
ichthyogéographique, des analyses par groupement ont permis de regrouper les espèces 
suivant leur degré de similarité (Annexe 7). À partir du rang de vulnérabilité attribué à 
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chaque espèce, on calcule le rang de vulnérabilité moyen pour chacun de ces groupements 
(Fig. 6). Ainsi , un groupement dont la moyenne est comprise entre 2,5 et 3,5 est composé 
essentiellement d ' espèces de rang 3. Ce rang moyen cible les groupements à risque en 
fonction des six critères et permet d ' établir une liste des espèces vulnérables en fonction de 
chaque région (Tableau 3). Les analyses de variance ont été effectuées soit par l'ANOVA, 
soit par le test de Kruskal Wallis, selon la normalité des données. Un test de comparaison 
multiple de Tukey a permis de déduire la similarité entre les groupes selon chaque critère 
(Fig. 6). 
Les analyses de correspondance floue (ACF) ont été réalisées avec le logiciel ADE 4, les 
analyses de groupement avec le logiciel PRIMER 5.0 et la normalité des données (test de 
Kolmogorov-Smirnov) avec le logiciel SYSTAT 9.0. 
Résultats 
Les régions ichthyogéographiques 
À partir du résultat de l' analyse de groupement effectuée sur les 223 quadrats, les 
niveaux de similarité de 0,8 et 0,6 ont été arbitrairement choisis pour délimiter les régions 
et les sous-régions. Six groupements ont été isolés à un niveau de similarité de 0,6, 
définissant ainsi les six régions ichtyogéographiques principales (Fig. 2; ligne épaisse). Les 
groupements isolés au seuil de 0,8 représentent les 23 sous-régions ichtyogéographiques 
(Fig. 2; ligne mince). 
Les régions ichthyogéographiques se distinguent en deux types : les zones franchement 
continentales (Régions B, C et E) versus les zones côtières (Régions A, D et F). Plusieurs 
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sous-régions limitrophes tels C4, C6 et C7 montrent le changement entre ces deux types de 
régions. La région E possède la plus forte richesse, alors que cette richesse diminue dans les 
régions plus au nord. Les flèches de dispersion (Fig. 2) sont toutes orientées vers le nord. 
Les poissons d ' eau douce du Québec ont envahi le territoire à partir de la région E, soit le 
fleuve Saint-Laurent et la rivière des Outaouais et ont remonté vers le nord, selon leur 
habilité à la dispersion. 
La figure 3 présente les régions et sous-régions ichthyogéographiques à l ' échelle nord-
américaine. Les régions fauniques présentées sont relatives à la faune ichthyienne du 
Québec et non à la diversité totale nord-américaine. Vingt sous-régions 
ichthyogéographiques ont été isolées à un niveau de similarité de 0,7 et huit régions (de A à 
H) à un niveau de 0,5. Les sous-régions El ° et E Il, correspondant à la région des Grands 
Lacs et la côte est-américaine, possèdent la plus forte richesse spécifique. Les directions 
empruntées par les poissons lors de la dispersion post-glaciaire (Fig. 3; flèche noire) 
suggèrent que ces deux régions aient été des refuges glaciaires à partir desquels les espèces 
ont colonisé le reste du continent. Par interprétation, la faune ichthyienne du Québec 
provient donc dans sa totalité de la région des Grands Lacs. 
Analyses multivariées 
Pour les critères sur la productivité, le comportement reproducteur et la répartition 
géographique, l' ordination des espèces dans le plan factoriel FI xF2 suit une fonction 
polynomiale de 2éme ordre, plus ou moins prononcée, appelée communément l' effet d 'arche 
(Fig. 4). Le gradient s'étend le long de l'axe Flet l' axe F2 est représentatif de l' erreur 
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standard. Le faible nombre d'espèces représentatives des extrémités du gradient contribue à 
augmenter l' erreur standard produisant ainsi un gradient en forme d'arche (Legendre et 
Legendre, 1998). 
Les ratios de corrélation (Fig. 4) représentent la proportion de la vanance totale 
expliquée pour chaque axe, c ' est-à-dire l' importance relative de chaque trait pour chaque 
axe. La distribution des modalités s'explique surtout le long de l' axe FI. Quatre traits sur 
24 [i.e. , la longévité (1), le placement des oeufs (7), la superficie du corps (17) et l'aire de 
répartition (20)] expliquent plus de 80% de la variance de l'axe FI. Cependant, la variance 
expliquée de cet axe est inférieure à 50% pour la moitié des traits. L' importance relative de 
la température (6) est presque nulle pour les deux axes. La variance du critère sur le 
comportement migratoire est expliquée seulement par un trait: la migration en milieu 
marin (23) (Fig. 4; 74%). La variance du critère sur le niveau trophique s' explique par le 
trait de la superficie du corps (17) (Fig. 4; 93%). 
Le critère sur le comportement reproducteur présente des patrons communs à plusieurs 
espèces. Ainsi, les espèces se superposent lorsqu'elles sont projetées dans le plan factoriel 
FIxF2 de l'analyse de correspondance. 
L'ordination des espèces pour les critères sur la productivité et la répartition 
géographique est mieux différenciée comparativement aux autres critères. La variance 
totale de l 'axe FI (moyenne des ratios de corrélation de chaque trait) pour ces deux critères 
sont respectivement de 62 % et 63,4 %. La distribution des modalités forme un gradient de 
gauche à droite de l' axe FI à l' exception du taux de croissance K (trait 4) se trouvant à 
l' inverse des autres traits (de la modalité 6 à la modalité 1). 
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Pour les autres critères, la plupart des traits ont un faible ratio de corrélation. Cependant, 
la distribution des modalités du critère sur les exigences écologiques, dont la variance 
expliquée est la plus faible (27%), montre un gradient le long de l 'axe FI. De plus, la 
distribution des espèces pour les critères sur le comportement reproducteur et le niveau 
trophique est faite en deux groupements polarisés de chaque coté de l' axe F2, le long de 
l' axe FI. 
Relations entre les traits et les espèces 
Les analyses de groupement effectuées à partir de la matrice des distances entre les 
espèces et les modalités (calculée sur la base des coordonnées du plan factoriel des ACFs) 
ont permis, pour chaque critère, de grouper les espèces en fonction de leur similarité. Cette 
section présente les liens entre chaque groupe et leurs significations (Fig. 5). 
Critère sur la productivité 
On observe une diminution constante de la moyenne, du groupe 1 au groupe 5, pour tous 
les traits de productivité, à l' exception du taux de croissance K (4) qui est inversement 
proportionnel à la tendance (Fig. 5). Le test de Tukey montre des similitudes entre les 
groupes 1, 2 et 3 (Groupes 2 et 3 pour les traits 2, 4 et 6; Groupes 1 et 2 pour les traits 3 et 
5). Cependant, l' ensemble des traits distingue chaque groupe suivant un gradient de 
productivité croissant du groupe 1 au groupe 5. Les espèces du groupe 1 sont très 
longévives, avec une durée de vie reproductive importante et une forte fécondité mais un 
taux de croissance très faible. Par contre, les espèces de rang 5 sont très productives, mais 
peu longévives, peu fécondes et se reproduisent peu de fois dans une vie. 
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Critère sur le comportement reproducteur 
Les groupes 1 et 2 se différencient des groupes 3, 4 et 5, autant pour le trait de protection 
parentale (8) (modalité moyenne comprise entre [1 ,2-1 ,5] versus [1,65-1 ,9]) que pour les 
traits sur le placement des oeufs (7) (modalité moyenne comprise entre [2,1-2,3] versus 
[2,6-2,9]) et la fécondité (3) (modalité moyenne comprise entre [4,55-4,7] versus [3 ,4-4,1]) 
(Fig. 5). Le diamètre des œufs (9) est similaire pour les groupes 2 et 5, mais la di stribution 
des modalités suit un patron équivalent à celui des autres traits (les groupes 1 et 2 se 
distinguent des groupes 3, 4 et 5). Les espèces non-gardiennes qui expulsent leurs œufs au 
hasard ou sur un substrat particulier (groupes 1 et 2) se distinguent des espèces gardiennes 
qui construisent un nid ou pondent sous une roche (groupes 3, 4 et 5). Ces dernières tendent 
à avoir un plus gros diamètre des œufs, mais une plus faible fécondité. 
Critère sur les exigences écologiques 
Les spécialisations au niveau alimentaire (10), de l'habitat (11) et du substrat (12) 
montrent une tendance graduelle à la baisse tandis que le trait de tolérance à la turbidité 
(14) évolue à l 'inverse vers une hausse en deux paliers significativement distincts: les 
groupes 1 et 2 (modalité moyenne comprise entre [1,4-1 ,6]) et les groupes 3, 4 et 5 
(modalité moyenne comprise entre [1 ,95-2]) (Fig. 5). L'habilité à la dispersion (15) suit 
aussi un gradient à la hausse avec trois paliers, les groupes 1 et 3 (modalité moyenne 
comprise entre [2,7-2,8]),2 et 4 (modalité moyenne comprise entre [3 ,2-3 ,3]) et 5 (modalité 
moyenne de 3,76). Le groupe 2 ne montre pas de différence significative avec le groupe 3 
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(pour les traits 10 et 12), ni avec le groupe 5 (pour le trait 13). De plus, les groupes 3, 4 et 5 
sont semblables (pour les traits 12 et 14). Le groupe 2 se rapproche plus des groupes 3, 4 et 
5 que du groupe 1. Le groupe 1 fait donc ressortir un ensemble d 'espèces au potentiel de 
dispersion faible, très spécialisées au niveau de leur alimentation et de l' utilisation des 
ressources de leur habitat. 
Critère sur le niveau trophique 
La superficie du corps (17) diminue de manière constante du groupe 1 au groupe 5, 
tandis que le trait sur le niveau trophique (16) baisse en deux paliers (Fig. 5). La premier 
palier est constitué des groupes 1, 2 et 3 (modalité moyenne comprise entre [2 ,2-2,5]), 
tandis que le deuxième est constitué des groupes 4 et 5 (modalité moyenne comprise entre 
[1 ,79-1 ,82]). D' ailleurs, il n' y a aucune différence significative entre les groupes 1-2 et 4-5. 
Les espèces de rangs 1, 2 et 3 sont toutes de niveau trophique élevé. Cependant, elles se 
distinguent les unes des autres par une diminution graduelle de la superficie de leur corps. 
Critère sur la répartition géographique 
Tous les traits sur la répartition géographique (18 à 22) montrent une augmentation 
constante des modalités moyennes du groupe 1 au groupe 5 (Fig. 5). Cependant, il n'y a pas 
de différence significative entre les groupes 1-2 (pour les traits 20 et 22) et 4-5 (pour les 
traits 20 et 21). Pris dans leur ensemble, les traits distinguent chaque groupe suivant un 
gradient de répartition croissant du groupe 1 au groupe 5. Les espèces du groupe 1 ont une 
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répartition géographique restreinte alors que les espèces du groupe 5 possèdent une aire de 
répartition étendue. 
Critère sur le comportement migratoire 
On ne remarque aucune différence entre les groupes 1, 2, 3 et 4 pour le trait sur l' habitat 
en milieu marin (24) (Fig. 5). Le test de Tukey ne montre aucune différence significative 
entre les groupes 2 et 3. Les espèces sont distribuées suivant deux ensembles de groupes. 
Les groupes 1 et 2 sont représentatifs d'espèces strictement anadromes, catadromes ou 
ayant quelques populations landlockées, vivant en haute mer ou en estuaire. Les groupes 3, 
4 et 5 sont constitués d' espèces strictement dulcicoles, dont certaines ont des populations 
anadromes vivant sur les côtes. 
Vulnérabilité et régions ichthyogéographiques 
L' analyse des patrons de vulnérabilité a été faite à partir des communautés d ' espèces 
appartenant aux différentes régions ichthyogéographiques de la péninsule québécoise (A, B, 
C, D, E et F; Fig. 2). Cette section présente le rang de vulnérabilité moyen de chaque 
groupement ainsi que la similarité entre ces groupements en fonction des six critères et des 
six régions (Fig. 6). 
Aucune différence significative n'est ressortie pour le critère sur la productivité de la 
région A et le critère sur la répartition géographique de la région D. Dans ces deux cas, le 
test non paramétrique de Kruskall Wallis (les résidus de l'ANOVA ne suivaient pas la 
normalité) indiquait une variance significative entre les groupes. Cependant, le test non 
42 
paramétrique de Tukey n' a pas été assez puissant pour montrer le détail de ces différences 
entre les cinq groupes d ' espèces. 
Aucune différence significative n' a été observée entre les régions A, B et C pour le 
comportement reproducteur, ainsi que pour les régions A, B, C, D et F pour le critère sur 
les exigences écologiques. Pour le comportement reproducteur et migratoire des espèces de 
la région E, l' ANOV A montre que les valeurs diffèrent significativement mais le test de 
Tukey ne montre pas de différence entre les groupes. 
Le critère sur la répartition géographique montre que pour l' ensemble des régions, à 
l'exception de la région E, la moyenne des groupes est supérieure à 4 et donc que les 
espèces sont de rang 4 et 5. 
Quelle que soit la région, plusieurs groupements se distinguent par une moyenne de 1 et 
un écart-type nul (1 A; 1 B; 5c; 2D; 4D; 1 E; 2F et 4F) autant pour le critère sur la productivité 
que pour celui sur le niveau trophique (Fig. 6). Ces groupements sont strictement composés 
d 'espèces de rang l. On distingue donc un patron récurrent entre les régions d'espèces très 
peu productives, dont la superficie du corps et le niveau trophique sont les plus élevés. 
Cependant, ces espèces de rang 1 ne se distinguent pas des espèces de productivité de rang 
2 et de niveau trophique de rangs 2 et 3 (Fig. 6). Le critère sur le niveau trophique montre, 
pour chaque région, des liens significatifs (test de Tukey) entre les groupements dont la 
moyenne est comprise entre 1 et 2,5 (1B- 4B; 5c-6c; 2D-3D-4D; l E; 2F-3 F -4F) et entre 1 et 3,5 
(1 A-2A-4A-5A; 1B-3 B-4B; 2c-3c-5c-6c; 2D-3 D-4D-5 D; h-3 E-4E-6E; 2F-3 F -4F-5 F). De plus, les 
espèces de faible productivité et de niveau trophique élevé possèdent des aires de 
répartition étendues et n'ont pas de contrainte écologique restrictive; ce sont des espèces de 
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rangs 3, 4 et 5 dans ces deux derniers critères. Toutefois, on observe un cas particulier : le 
Saumon atlantique, Salma salar, seul représentant des groupes 4A et 2c, est plus productif 
que les autres (productivité de rang 3) mais reste de niveau trophique élevé (moyenne de 1; 
p<0,05) et de répartition géographique étendue (moyenne supérieure à 4). 
Les groupements 40 et 4F, cités plus haut comme étant les moins productifs, de superficie 
du corps et de niveau trophique élevé, partagent d' autres caractéristiques (Fig. 6). Ils se 
distinguent par leur comportement reproducteur et migratoire. Concernant le comportement 
reproducteur, les groupes 40 et 4F se différencient par leur moyenne de 1. Par contre, le 
groupe 40 ne montre aucune différence significative avec les groupes 30 et 50 (p>0,15). Le 
groupe 4F ne montre aucune différence (p>0,15) avec les groupes 3F (2 +/_ 0) et 5F (2,6 +/_ 
1,3). Concernant leur comportement migratoire, les espèces des groupes 40 et 50 (2 ,3 +/_ 
1,2) se différencient significativement des autres. Le groupe 4F possède un écart-type élevé 
à cause de la présence de l'Esturgeon jaune, Acipenser fulvescens , qui est strictement 
dulcicole. Cependant les autres espèces sont de rangs 1 et 2. De plus, la moyenne du groupe 
4F est la plus faible (2,5 +/_1 ,7) comparativement à la moyenne intergroupe (4,2 +/_ 1,3) . Ce 
groupe 4F montre une forte tendance à se distinguer des autres mais celle-ci n ' est pas 
significative selon le test de Tukey. 
Seule la région E possède un groupe se distinguant significativement, à la fois au niveau 
de ces exigences écologiques, de sa répartition géographique, de sa productivité et de son 
niveau trophique (Fig. 6). Au niveau des exigences écologiques, le groupe 5E (moyenne de 
1,9 +r 1), dont l'écart type se chevauche avec celui des groupes 4E (3 ,3 +/_ 1,2) et 2E (3 ,5 +/_ 
1,25), se distingue significativement (p<0,05) des autres d' après le test de Tukey. Il possède 
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aussi la plus faible moyenne (p<0,05; 1,75 +/.0,4) quant à sa répartition géographique. Au 
niveau de la productivité et du niveau trophique, le groupe 5E est significativement 
semblable au groupe 2E selon le test de Tukey. La moyenne de ces deux groupements est 
comprise entre 3,5 et 5 autant pour le critère sur la productivité que sur le niveau 
trophique: les espèces du groupe 5E sont productives et de faible niveau trophique. Elles 
ont un faible potentiel de dispersion et sont restreintes dans leur répartition géographique. 
Du point de vue des exigences écologiques, les espèces du groupe 5E se situent entre les 
rangs 1 et 4. Cependant, seulement quatre des 16 espèces de ce groupe, soit la Barbotte 
jaune, Ameiurus natalis, le Chat-fou brun, Noturus gyrinus, la Barbotte des rapides, 
Noturus jlavus et le Crapet à longues oreilles, Lepomis megalotis, sont de rang 3 ou 4, le 
reste du groupe n' étant représenté que par des espèces de rang 1 et 2. Les espèces du 
groupe 5E ont donc, dans leur majorité, des exigences écologiques restrictives car 
spécialisées dans des habitudes alimentaires et des habitats particuliers. 
Discussion 
Les patrons de vulnérabilité 
Plusieurs études ont déjà démontré que les pressions anthropiques n' agissent pas toutes 
de la même manière sur les espèces animales et que certaines caractéristiques intrinsèques 
aux espèces peuvent mettre en évidence des patrons de vulnérabilité (Purvis et al., 2000; 
Bennet et Owens, 1997; Angermeier, 1995). Cette analyse de la vulnérabilité des poissons 
d' eau douce du Québec en fonction de plusieurs critères et suivant différentes régions 
ichthyogéographiques a permis de distinguer trois patrons de vulnérabilité. 
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Dans la région estuarienne et dans le fleuve Saint-Laurent (régions D, E et F), on 
remarque que les espèces vulnérables sont de haut l11veau trophique, avec de faibles 
exigences écologiques, un potentiel de dispersion important et une aire de répartition très 
étendue. Ces espèces sont de taille importante, très longévives, avec une durée de vie 
reproductive importante et une forte fécondité , mais avec un taux de croissance très faible. 
Elles sont, pour certaines, migratrices. Aucun soin parental n ' est apporté à la reproduction, 
si ce n 'est le choix d 'un substrat particulier pour expulser des œufs de toute petite taille et 
en nombre considérable. Six espèces appartiennent à ce patron de vulnérabilité (Tableau 4, 
patron 1). 
Bennet et Owens (1997), pour qui la taille est un indicateur important de la vulnérabilité, 
suggèrent que ces espèces sont généralement en faible abondance mais possèdent une aire 
de répartition importante et occupent un haut niveau trophique. Ces caractéristiques sont 
associées aux espèces de stratégies périodiques (Winemiller, 1992). Ce sont des poissons à 
maturité tardive, qui atteignent une taille suffisante pour produire une grande quantité de 
zygotes et permettre la survie des adultes durant les périodes difficiles (e.g. , hiver, saison 
sèche, période de disponibilité de nourriture réduite). Ces espèces se reproduisent de 
manière synchronisée en relâchant un nombre massif de progénitures de petite taille dans 
des phases où les conditions environnementales sont plus favorables pour la croissance des 
larves et leur survie. La survie des larves est extrêmement faible et dépend des mouvements 
stochastiques des courants afin de trouver un environnement favorable (Winemiller et 
Rose, 1992). Ces poissons sont pour la plupart des migrateurs (Roff, 1988). 
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Le second patron de vulnérabilité est identique au premIer à l' exception du 
comportement reproducteur. Ces espèces sont de taille importante, longévives, de haut 
niveau trophique, avec un taux de croissance faible , un potentiel de dispersion important et 
une aire de répartition étendue. Par contre, ces espèces construisent et gardent un nid ou 
pondent sous une roche. Ces poissons ont des œufs au diamètre plus gros, mais une plus 
faible fécondité . Elles peuvent être migratrices. Ce patron de vulnérabilité est strictement 
représenté par des Salmonidae (Tableau 4, patron 2) et se retrouve uniquement dans les 
régions nordiques A, B et C. 
Plusieurs des caractères des espèces vulnérables de patron 2 sont souvent associés aux 
espèces de stratégie K d'adaptation à des ressources limitées ou un environnement densité-
dépendant (Pianka, 1970). Par contre, la production d'œufs de grande taille ainsi que la 
pratique des soins parentaux s' apparentent plus à la stratégie d ' équilibre décrite par 
Winemiller et Rose (1992). Cette stratégie aboutit à la production relativement restreinte de 
progénitures de grande taille ou plus développées. Cependant, Winemiller et Rose (1992) 
expliquent que les stratégies de vie des truites et des saumons correspondent à une variation 
de la stratégie d'équilibre aux latitudes nordiques où la saison de croissance est très courte. 
Cette variation implique l' anadromie, l' enfouissement des œufs et un faible taux de 
développement larvaire. 
Ces deux patrons de vulnérabilité sont en accord avec le modèle de Parent et Schriml 
(1995) et les théories sur les cycles vitaux émis par Stearns (1976) : les espèces de sélection 
K sont plus sensibles à un risque d'extinction. Les soins parentaux, considérés par Stearns 
(1976) comme un facteur K, n ' apparaissent pas être caractéristiques des stratégies r-K 
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(Partridge et Harvey, 1988). D'ailleurs, les soins parentaux s 'associent avec les espèces de 
très forte productivité (sélection r) selon nos résultats. 
Ces deux patrons s' apparentent plus à des espèces peu productives qui maximisent la 
survie des adultes en ressources limitées ou durant des périodes difficiles. Par exemple, à 
de hautes latitudes, la saison de croissance courte augmente l'âge à la maturité et diminue la 
fréquence de fraie chez Salvelinus alpinus (Dutil , 1986). De plus, ces deux patrons sont 
caractérisés par des espèces très sensibles à l'exploitation, qui, paradoxalement, sont les 
plus exploitées. La plupart de ces espèces sont diadromes et donc contraintes par le blocage 
des voies migratoires (Angermeier, 1995). 
Le dernier patron de vulnérabilité tient en considération des espèces totalement opposées 
aux espèces appartenant aux deux premiers patrons. Elles sont très spécialisées au niveau 
de leur alimentation et des ressources de l 'habitat et ont un potentiel de dispersion faible. 
Leur aire de répartition est restreinte. Par contre, ce sont des espèces très productives, mais 
peu longévives, peu fécondes et se reproduisant peu de fois dans une vie. Dix-sept espèces 
correspondent à ce patron de vulnérabilité qui se retrouve uniquement dans le sud du 
Québec, soit la région E (Tableau 4, patron 3). 
Généralement, l' abondance d'un taxon et son aire de répartition ne sont pas des entités 
indépendantes. Les espèces possédant des répartitions étendues tendent à avoir une 
abondance plus grande à l' intérieur des sites qu ' elles occupent par rapport aux espèces 
géographiquement plus restreintes (Lawton, 1995; Brown, 1984). De plus, les espèces de 
poissons à maturité précoce, produisant de petits œufs et de petites fraies sont mieux 
adaptés pour coloniser les habitats après une perturbation mais à une échelle relativement 
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petite (Winemiller, 1992). La faible taille des populations, leur faible habilité à la 
dispersion ainsi que leur sensibilité écologique sont les principales causes de leur 
vulnérabilité. Des perturbations anthropiques majeures devraient avoir un impact important 
sur ce type d' espèces. 
Bennet et Owens (1997) remarquent que les espèces d'oiseaux de faible fécondité sont 
associées à un risque d' extinction important. Ils argumentent que les populations à faible 
fécondité prennent plus de temps à atteindre un effectif suffisant comparativement aux 
espèces à forte fécondité. Cependant, les espèces de poissons à faible fécondité ont 
généralement un âge à maturité précoce et un taux intrinsèque de croissance élevé. 
Angermeier (1995) attribue la vulnérabilité des espèces de faible taille à leur faible habilité 
à la dispersion plutôt qu'à leur faible fécondité. 
Cette analyse basée sur de larges comparaisons interspécifiques des traits propres aux 
espèces a fourni une base intéressante pour l'étude des patrons de vulnérabilité. Cependant, 
l' imprécision liée à la récolte des données pour une telle base de données ainsi que la 
puissance de certaines analyses statistiques produisent des bruits de fond qui empêchent de 
discerner le véritable sens biologique de certaines corrélations. De plus, le classement de 
certains traits dans les six critères est relativement arbitraire ce qui implique un 
recoupement entre les critères. Par exemple, le trait sur la fécondité relève à la fois de la 
productivité et du comportement reproducteur. Les différences associées aux stratégies r-K 
recoupent plusieurs critères tels que la productivité, le comportement reproducteur, le 
niveau trophique et le comportement migratoire. Certains poissons peu productifs et de 
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stratégie K se reproduisent de manière synchronisée et sont des migrateurs, tels les 
esturgeons (Acipenser) et le Bar rayé (Morone saxatilis). D'autres poissons de stratégie K 
sont aussi de niveau trophique élevé, telle Maskinongé (Esox masquinongy) . 
La comparaison des patrons de vulnérabilité à partir des différentes régions 
ichthyogéographiques met en évidence que certaines régions abritent des patrons de 
vulnérabilité spécifiques. Le premier patron de vulnérabilité cité se retrouve dans la région 
estuarielme et du fleuve Saint-Laurent (Régions D, E, F), le deuxième dans le nord du 
Québec (régions A, B, C) et le troisième dans le sud du Québec (région E) . La prise en 
compte de ces régions dans l' élaboration de plans d'action nationaux visant à la 
conservation des espèces permettrait de mieux cibler les actions de conservation. 
Les espèces vulnérables 
La liste des espèces menacées ou vulnérables ou susceptibles d'être classées menacées 
ou vulnérables par la F AP AQ est composée de 12 espèces, deux sous-espèces et deux 
populations de la faune ichthyenne du Québec. Cette liste ne se base pas sur un indice 
appliqué à toute la faune ichthyenne du Québec, mais est établie grâce aux connaissances 
de plusieurs personnes ressources. À ce jour, deux espèces, l 'Alose savoureuse, Alosa 
sapidissima, et le Fouille-roche gris, Percina copelandi ainsi qu 'une population d' Éperlan 
arc-en-ciel, Osmerus mordax du sud de l'estuaire du Saint -Laurent sont désignées 
vulnérables tandis que le Chevalier cuivré, Moxostoma hubbsi est la seule espèce de 
poissons du Québec à être classée menacée. 
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Notre analyse, basée sur des caractères intrinsèques, a permis de faire ressortir 25 
espèces vulnérables sur 98. Deux espèces seulement de la liste sur les espèces menacées ou 
vulnérables ou susceptibles d' être classées menacées ou vulnérables par la F AP AQ 
n'apparaissent pas dans nos résultats: le Méné laiton, Hybognathus hankinsoni et l'Alose 
savoureuse, Alosa sapidissima. La population d'Eperlan arc-en-ciel , Osmerus mordax du 
sud de l'estuaire (désignée vulnérable par la FAPAQ) et la population de Cisco de lac (fraie 
de printemps), Coregonus artedi (susceptible d' être désignée menacée ou vulnérable par la 
F AP AQ), ne ressortent pas comme vulnérables au niveau spécifique selon notre analyse. 
Par contre, deux sous-espèces de la liste établie par la F AP AQ, l'Omble chevalier oquassa, 
Salvelinus alpinus oquassa et le Brochet vermiculé, Esox americanus vermiculatus 
ressortent vulnérables au niveau spécifique selon nos résultats . 
A la différence de notre étude, qui classe les deux espèces d' esturgeons comme 
vulnérables, le COSEPAC classe uniquement deux populations d'Esturgeon jaune, 
Acipenser fulvescens , dans un de ces statuts de vulnérabilité. Les Acipenseridae sont 
reconnues mondialement à risque d' extinction (Birstein, 1993). 
Le Saumon atlantique, Salmo salar, classé vulnérable par notre analyse, n 'est considéré 
à risque par aucun des deux organismes cités. La gestion actuelle des stocks de Saumon 
atlantique, Salmo salar, influence sûrement cette décision de la F APAQ et de COSEPAC. 
En effet, sans cette gestion, le Saumon atlantique, Salmo salar, serait peut-être déjà éteint 
aujourd'hui . Cependant, selon Tremblay et al. (2004), le nombre de captures par la pêche 
sportive avant 1997 variait entre 20185 pour les meilleures années et 11634 pour les plus 
mauvaises. Entre 1999 et 2004, la valeur moyenne des captures est de 10069 poissons par 
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année. Cette valeur n' a jamais été aussi faible dans toute l'histoire du Québec (Tremblay et 
al. , 2004). Le groupe de travail "saumon atlantique" du Conseil International pour 
l'Exploration des Mers (CIEM) arrive au même constat: les captures sont à leur plus bas 
niveau dans le monde depuis quelques années déjà. Le CIEM remarque aussi, depuis 
plusieurs années, une diminution du prélèvement des grands saumons, en raison d'une 
inquiétante raréfaction. Cette fraction des stocks est sous la limite de conservation depuis 
plus de dix ans (Caron, 2000). 
D'autres espèces encore, qui ressortent à risque selon notre analyse, subissent un déclin 
de population important mais ne sont pas considérées vulnérables ni par le COSEP AC ni 
par la F APAQ. La surexploitation des populations de Touladi , Salvelinus namaycush dans 
plusieurs régions du Québec (Abitibi-Témiscamingue, Outaouais, Estrie, Mauricie, Bas-
Saint-Laurent et Montréal) laisse présager un déclin d'abondance de l'espèce. La pêche 
commerciale de l 'Anguille d'Amérique, Anguilla rostrata, produisait au début du 
vingtième siècle 500 tonnes métriques dans l' ensemble du Québec. En 1998, elle produisait 
à peine 270 tonnes métriques et est en diminution graduelle (Bernatchez et Giroux, 2000). 
L'Anguille d'Amérique est vraisemblablement en déclin, sa baisse d' abondance étant 
remarquée dans l' ensemble de son aire de répartition (Bernatchez et Giroux, 2000). Le 
Chabot des profondeur, Myoxocephalus thompsoni, est une des espèces les plus rares de 
nos eaux, sa répartition n' ayant été rapporté que dans quatre lacs de la région de Gatineau 
(Bernatchez et Giroux, 2000). La situation du Bec de lièvre, Exoglossum maxillingua, 
semblerait critique dans plusieurs réseaux hydrographiques en Amérique du Nord 
(Crossman et Holm, 1996). 
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La classification de la Barbotte jaune, Ameiurus natalis, de la Barbotte des rapides, 
Noturus jlavus, du chat-fou brun, Noturus gyrinus et du Crapet à longues oreilles, Lepomis 
megalotis est discutable. Ces quatre espèces sont les seules parmi les 16 espèces du groupe 
5E à ne pas être sensibles écologiquement. Par contre, elles sont, comme les autres espèces 
de ce groupe, de répartition géographique restreinte. La barbotte jaune, Ameiurus natalis, 
est toutefois très rare dans les eaux québécoises (Bernatchez et Giroux, 2000) mais son aire 
de répartition nord-américaine est étendue. Ainsi, sans pour autant considérer ces trois 
espèces comme vulnérables, nous devrions leur porter une attention particulière. Le 
classement de la Barbue de rivière, Jetalurus punctatus et du Lépisosté osseux, Lepisosteus 
osseus est aussi discutable. Ces deux espèces sont peu productives, de niveau trophique 
élevé, et la survie des jeunes est stochastique. Cependant, la Barbue de rivière semble en 
expansion dans le fleuve Saint-Laurent où elle est de plus en plus abondante en aval 
(Bernatchez et Giroux, 2000). Le Lépisosté osseux, extirpé entièrement de certains bassins 
de la Virginie (U.S.A.), se retrouve en surpopulation dans d'autres réseaux 
hydrographiques américains (Angermeier, 1995). 
Le tiers des espèces présentant un degré d'endémisme élevé, soit quatre espèces sur 
douze, sont vulnérables. Le Chevalier cuivré (Moxostoma hubbsi) , seule espèce endémique 
du Québec, compte parmi celles-ci. 
Cinq des onze espèces à haute distinction taxonomique sont vulnérables (voir Tableau 
3). La distinction taxonomique fait ressortir les taxons basaux, c'est-à-dire partageant les 
synapomorphies d'un groupe mais ne possédant pas les synapomorphies dérivées à 
l' intérieur du même groupe (Trueb et Cloutier, 1991). Parmi les taxons basaux présents au 
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Québec, les Acipenseridae (les esturgeons, Acipenser spp.), les Amiidae (le Poisson castor, 
Amia calva) et les Lepisosteidae (le lépisosté osseux, Lepisosteus osseus) sont des 
actinoptérygiens basaux (Cloutier et Arratia, 2004). Les Anguillidae (L'anguille 
d'Amérique, Anguilla rostrata) , sont des téléostéens basaux (Inoue et al. , 2001). Selon 
Stiassny (1999) et Stiassny et de Pinna (1994), les taxons basaux, en plus d' être pauvres en 
espèces, ont aussi une faible abondance, ce qui les rend particulièrement vulnérables aux 
pressions environnementales. De plus, le fait de posséder une plus forte proportion de 
caractères plésiomorphes par rapport aux autres membres de leur lignée, leur attribue un 
rôle majeur dans notre compréhension de l'évolution. Les taxons basaux possèdent une 
valeur de comparaison unique et ils représentent une large fraction des espèces dont 
l' indice de distinction taxonomique est élevé (Van-Wright, 1991). 
Le présent article illustre comment les trait biologiques, écologiques et 
biogéographiques peuvent être utilisés pour fournir la base d'une stratégie de conservation 
proactive, c'est-à-dire d'établir un rang de priorité des espèces potentiellement vulnérables, 
avant même que celles-ci ne deviennent réellement en voie de disparition ou soient 
reconnues comme tel. Les indices de vulnérabilité à l'extinction des poissons qui n 'utilisent 
qu ' un seul critère, tel celui utilisé par le COSEPAC basé essentiellement sur des traits 
biogéographiques, ne procurent pas la précision suffisante pour une estimation complète de 
la vulnérabilité d'un assemblage d'espèces. Cette étude montre que l' histoire évolutive des 
espèces est tout aussi importante que l' abondance ou l' aire de répartition pour estimer le 
risque d'extinction des espèces. Le défi actuel des stratégies de conservation proactive se 
situe donc en amont de l' évaluation du risque d'extinction: il faut recueillir des données 
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récentes sur des champs variés tels que les caractéristiques intrinsèques, la répartition 
géographique et les exigences écologiques pour un maximum d'espèces et particulièrement 
celles où ces données sont encore inconnues aujourd'hui . 
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Tableaux 
T ABLEAU 1. Critères, traits des espèces et leurs modalités (ainsi que les numéros auxquels 
ces critères et ces traits sont associés dans les figures qUi suivent) récoltés sur les 98 
espèces de poissons d 'eau douce du Québec. Le trait « fécondité» est utilisé à la fo is pour 
le critère « productivité » et « comportement reproducteur ». 
Critères 
PRODUCTIVITE 








Durée de vie reproductive 
Fécondité 
Coefficient de croissance K 
Taux de croissance des 
jeunes de J'année (mm/an) 
Température (0 C) 
Placement des œufs 
Protection parentale 
Diamètre des œufs (mm) 
Fécondité 
10 Spécialisation alimentaire 
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ChOIX du substrat 
Spéléophile 




























Critères No. Traits 
12 Spécialisat ion au substra t 
13 Tolérance à la vase 
14 Tolérance à la turbidité 
15 Habilité à la disperSion 
NIVEAU TROPHIQUE 16 Niveau trophique 
17 Taille du corps (mm' ) 
RÉPARTITION 18 Niveau d'occupation de 
l'espèce dans les réglons 
ichthyogéographiques de 




19 Nombre de régions 
ichthyogéographlques de 
l'Amérique du Nord Ol! 
l'espèce est présente 
20 Aire de répartition (Km2) 
21 Niveau d'occupation de 
l'espèce dans les régions 
ichthyogéographiques de la 
penmsule québéCOIse (%) 
22 Nombre de réglons 
ichthyogéographiques de la 
péninsule québécoise Ol! 
l'espèce est présente 
23 Migration en mi lieu marin 
















































<~ 7 8A 5 
17.8A 5-1 7A 61 
11.7·2.?A61 
12.7-3Y61 
13 .7-5. IA 61 
15.1-7.5A 61 



















T A BLEAU 2. Codage de l'Omble de fontaine, Salvelinus fontinalis, pour les trois modalités 
du trait "niveau trophique" (16) selon l'approche du codage flou. 
numéro de la Nature de la Note En % 
modalité modalité d'affinité 
1 Herbivore 0 0 
2 1 nvertivore 3 60 
3 Piscivore 2 40 
Total 5 100 
66 
TABLEAU 3. Vulnérabilité des 98 espèces de poissons dulcicoles du Québec par région 
ichthyogéographique (Colonne A à F). Ces régions ichthyogéograhiques sont présentées 
dans la figure 2. Les cellules grises représentent les régions où l'aire de répartition de 
l'espèce couvre au moins 25% de la région ou présente plus de 75% de sa superficie dans 
cette région. Les croix X indiquent les régions où l'espèce est vulnérable. La colonne "Vul" 
indique le statut de vulnérabilité appliqué aux poissons dulcicoles du Québec par la 
FAPAQ (http://www.fapaq.gouv.qc.ca) : "V" est une espèce, sous-espèce ou population 
désignée vulnérable, "M" est une espèce, sous-espèce ou population désignée menacée et 
"S" est une espèce, sous-espèce ou population susceptible d'être désignée menacée ou 
vulnérable. La colonne "End" indique les espèces au degré d'endémisme élevée: "E" 
désigne une espèce dont plus de 14 % de son aire de répartition se trouve au Québec. La 
colonne "Dist" indique les espèces de distinction taxonomique élevée ("D") telle que les 
taxons basaux. 
Nom lalin Vul A B C D E F End Dist Nom latin Vul A B C D E F End Dist 
I.nmpelnr opf't'lIthx D AmeillrllsIUlfali.\' X 
Ich,hyomyzon jùs,\'(Ir X D Amelllrll,\' nehu/o,l"II,\' 
Ichlhy(lm),=oll IIII/t'/lSp' .\' D /cra/ur/ls pllnclmllS X 
Pt'lrOnl)';oll IIInrmu.\ D ,')'almo .wlar X X E 
Amwca/vo D .')'alvelinll.~ fim ll/Jall.\" E 
L/!PI.W.\'/e l IS O.Hell.~ X D Salvelinu.\' alpinll.~ S" X X X X X 
ACIIJt!l1scr 1,ldV/!.\'{.'I!IU X X X D ,)'a/velimü l1amay(':II.~h X X X X X E 
Ac/pen.H',Oxyrhynchus X X E D Prosopillnl c:ylimlrac:eulII E 
HiOl.lo/Jlllo.wide.\' D Coregollll.\' ar/et!i Sb E 
fliodon (ergl.\'lI.I' D Coregol1l1.1' c1upeafiJrmis 
Anguilla ros/rata X X X D o.mlerll.\' mo,,/a); V' 
A/osa p.\'e/lt/oharengll.\' EWJx (lmer/canu,\' S' X 
Alo,w.\'o/Jldis.\'/nw V /Ù OXIIlCIII.\' 
Doro.l'oma cepediall/lm Ewu: m(/.\'qlllllollK)' 
NOlemlgOlllls ay.wlemx l.l' H,w xmger 
Pimcpha/c,~ /wrallls Umhm /lnll 
Plmcpha/t',\' promclas M/crogadll,\' IOmc:(x/ E 
"ypmc//a spdoplera 1.010/0((1 
LIIXllll.\" Cllrnll/II," Prrcop,"/s oml,l"C:omayclIs 
NOfrtlpa OIhcrmolt/c,,' Nif/dI/ lu,,' dlOphalllls 
No/rop/,,' h/jrcIIOllIs X l..nhltJc.\'/hl.' ,\',\'/a'lIlu,\' X 
No/ropl," ht!rerm/oll (i(l,\' lerO,~ /C//S aCli/cOIII,~ E 
NOiropl.l" hcrcrolepn C"IOct/mCOII,I'IlI/1.\" 
NOlropl,~ III/dl'Olllll,,' PUllglIlI ,l' p/mgllll,\' E 
No/rop/,I' mhtdll/,\' ('ofll/,,' hmrdl E 
NO/rolll." ,"'ramll/l'US ('O l/II,\" (:ogna/II," 
NO/roI'/.\" vo/uc:ellll," COI/Ils r iccj 
R!JI/1/duhys a/ramlll," Myoxocep!Ja, Ihomp,\'olll X 
RhIlUdllhy.l' ca/OracUle M orone c:hry,Wlp," 
Exoglrl,\',1"II1I/ II/axilhngll(l X /Y/orone ,l"Oxallft.l" X X 
Hyhognmllll,\" lumdkl/1,wml S Amblopilhes rIIpe.\"fri,\' 
Hyhog/1l11hll.l" n:Kill,~ Pomoxi.\" /IIgromoclllmus 
Cml/!,\'/IIS plllmhl' II,\' Lepomi.\· 1:/hho.l"II,\' 
,\"cmo/J!u,l' (l/roll/{/clllmll,1 I ,epan//.\" maerochlrll,\' 
,\ 'emol/hl.\' corpllm/J.\' E I.CPOlII/,\' mcga/oti,l' X 
Morgarl.H:II,~ margorlw A'benl/Jlerll.\" dolom/clI 
Phoxmll,\' I:'O,~ M icroplerlls ,wlmoidc,\" 
PhoxilJll,~ lIeogC/ell,~ PcrcC/ jlm'C,H:cll.\" 
A-Ioxo,\'/Oma {1Il/,wrl/m -"Iizos/cdlon calladCI1,H.' 
A'/oxoslo/lla carm{l(lIm S X .""/IZO.l"lediOIl vlfn 'um 
M O:((I.\'IO/lla hllhhsi M X E E,h('o,\'rO/lla ccrc:n deum S X 
/Y/OX(lsloma /IIacrolepu/owm E,heoSlO/IIa exill! 
/Y/oxos/o/lla \!alenClel1l1e.l'1 J:.."Iheo.\"lonw j /ahd/arc 
('{/IO,~tOlml.l' ( '(I/(I.I'lOnlll,\' H,heo,''1011Wl1iW'lIm 
('c/(O,I'IOIml,\' commcr.wlII 1:.:1I11:'oslOm(lo/ms/cth X 
('aTfnuc/e,,' c)'prill/l," PerCllwcoproc/c,\' 
NO/IIIlI,,'j/avll," X Perclfw copel{/If(h V X 
NO/IIIl/.\" K)'rll1Il," X Ammocrypra pel/IICU/CI S X 
NOI/lrll.\'lII.1'lgm.\· X Ap/odinm/l.\" grltnniem' 67 
a Sous-espèce Salvelinus alpinus oquassa c : population du sud de l'estuaire du Saint-Laurent 
b : population du lac de Ecorces ; fraie de printemps d . Sous-espèce Esox ameticanus vermicula/us 
TABLEAU 4. Inventaire des espèces appartenant aux trois patrons de vulnérabilité cités dans 
cette étude. Le patron 1 est caractérisé par des espèces de croissance faible dont la taille, la 
longévité et la fécondité sont importantes. Elles ne donnent aucun soin parental. Le patron 
2 comprend des espèces similaires au patron 1 mais de fécondité plus faible, des oeufs plus 
gros et des soins parentaux. Elles construisent et gardent un nid ou pondent sous une roche. 
Le patron 3 est représenté par des espèces très spécialisées au niveau de leur alimentation et 
des ressources de l'habitat. Elles ont un potentiel de dispersion faible et une aire de 




Angu ille d'amérique 
Bar rayé 














Barbotte des rapides 
Chat-fou brun 
-----------------iBec de lièvre 
PATRON 2 
Saumon atlantique 
Omble cheva lier 
Touladi 
(Sa/II/o sa/ar ) 
(Sa/velin Il.1' a/pin Il.1' ) 




Chabot des profondeur 
Dard arc-en-ciel 
Raseux de terre gris 
Fouille roche gris 
Dard de sable 
Crapet à longues oreilles 
(Ieh/hY(JIlly=on/ossor) 
(No/rapis h/f;'enollls ) 
(Moxos/OII/o hllhb.,, ) 
(NloxoslOl11a carina/wlI ) 





(A mel/II'IIS llo /ails) 
(Labu/es /hes sieeu/IIs) 
(Myoxocepha/lis /holl/psoni) 
(Li/hem/oll/a caerli/ellll/) 
(üheos/()II/a o/II/s/edi ) 
(Percino eope/andi ) 




FIGURE 1. Représentation dans un plan factoriel à trois dimensions de la 
spécialisation à l ' habitat des espèces de poissons. Chaque axe correspond à un 
attribut de l 'habitat (la profondeur, le substrat et le couvert végétal) . Le spectre 
d' utilisation de l'espèce est défini par le nombre de catégories de l' attri but 
utilisées par l 'espèce. Plus il y a de catégories utilisées par l'espèce, plus le 
spectre d 'utilisation est important et plus l'espèce est généraliste pour cet 
attribut. La spécialisation à l'habitat est représentée par le produit des trois 
spectres d ' utilisation, matérialisé dans l' espace par un parallélépipède. Plus le 
volume de ce dernier est important, plus l'espèce est généraliste. Deux exemples 
illustrent cette méthode, ils correspondent à la spécialisation à l ' habitat pour le 
stade de vie adulte et en lac d ' une espèce généraliste, le Meunier noir 
(Catostomus commersoni; grand cube) et d 'une espèce spécialiste, le Fouille 
roche gris (Percina copelandi; petit cube) ....... ......... ......... .. ..... .. .......... .......... ..... .... ..... 72 
FIGURE 2. Carte des régions (en ligne épaisse) et des sous-régions (en ligne mince) 
ichthyogéographiques de la péninsule québécoise et de la dispersion post-
glaciaire des 98 espèces de poissons du Québec. Cette carte a été réalisée sur la 
base des aires de répartition actuelles des espèces de poissons du Québec et selon 
le critère de groupement objectif décrit par Legendre et Legendre (1984). Les 
flèches représentent la direction du coefficient de dispersion entre deux régions 
adjacentes. Chaque région est identifiée par une lettre (de A à F) et un chiffre (de 
1 à 8). Le nombre entre parenthèses est le nombre d 'espèces dont l'aire de 
69 
répartition couvre au moins 25% de la région ou présente plus de 75% de sa 
superficie dans cette région ..... .... ...... ......... ...... ........ ........... .. ..... ......... .. ... ... ... ... .......... .. 73 
FIGURE 3. Carte des régions (en ligne épaisse) et des sous-régions (en ligne mince) 
ichthyogéographiques de l'Amérique du Nord et de la dispersion post-glaciaire 
des 98 espèces du Québec. Cette carte a été réalisée sur la base des aires de 
répartition actuelles des espèces de poissons du Québec et selon le critère de 
groupement objectif décrit par Legendre et Legendre (1984). Les flèches 
représentent la direction du coefficient de dispersion entre deux régions 
adjacentes. Chaque région est identifiée par une lettre (de A à G) et un chiffre 
(de 1 à 4). Le nombre entre parenthèses est le nombre d ' espèces dont l'aire de 
répartition couvre au moins 25% de la région ou présente plus de 75% de sa 
superficie dans cette région .. ... ....... ............. .. ............. ..... ..... ... ....... ....... ..... ...... ..... ........ 74 
FIGURE 4. Ordination des 24 traits biologiques, écologiques et biogéographiques de 
six analyses de correspondance floue sur le plan factoriel FlxF2 pour les 98 
espèces de poissons dulcicoles du Québec. Chaque analyse de correspondance 
floue fait référence à un des six critères. Le trait « fécondité » est employé dans 
deux analyses différentes, pour les critères « productivité » et « comportement 
reproducteur », ce qui explique la présence de deux graphiques pour le même 
trait. Les numéros entre parenthèses en haut à droite de chaque graphique 
correspondent aux numéros des traits dont la nature est précisée à gauche de la 
figure pour chaque critère ainsi que dans le tableau 1. La distribution des 
modalités est indiquée par les numéros encerclés (Voir Tableau 1). Les petits 
70 
cercles vides représentent les 98 espèces. Le ratio de corrélation de chaque trait 
est indiqué en haut à gauche pour l' axe F2 et en bas à droite pour l' axe FI ......... ....... 75 
FIGURE 5. Présentation des groupements d'espèces effectués par critère. Les 
diagrammes à droite montrent pour chaque critère, la projection des espèces sur 
le plan factoriel FI xF2 de l'analyse de correspondance. Les ellipses représentent 
les groupes formés. Les diagrammes au centre montrent la modalité moyenne de 
chaque trait en fonction des cinq groupements. À chaque symbole correspond un 
trait particulier. La modalité moyenne des traits pour chaque groupement 
présentée dans cette figure est une moyenne de la modalité moyenne des espèces 
(voir Annexe 5) qui composent chaque groupement. Les diagrammes à gauche 
montrent les résultats du test de comparaison multiple de Tukey par traits et entre 
chaque groupement. Les barres indiquent les groupements associés par le test.. .. .... ... 76 
FIGURE 6. Distribution par région (de A à F) de la moyenne et de l'écart type du rang 
de vulnérabilité (1 à 5) de chaque groupement d'espèces pour chacun des six 
critères. Sous chaque diagramme se trouvent à gauche la moyenne générale et 
son écart-type et à sa droite le type d'analyse de variance utilisé (AN: ANOV A; 
KW : test de Kruskal Wallis) et s'il est significatif (S) ou non (NS). Le test de 
comparaison multiple de Tukey (paramétrique ou non) accompagne les analyses 
de variance de probabilité significative. Les traits pleins lient les groupements 
significativement semblables CP < 0,05) et les traits pointillés montrent les 
tendances fortes (0,05 < P < 0,15) observées entre les groupes ..... ... ..... ... ........ .. ..... ..... 77 
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PRODUCTIVITE I~. i (D(1)11 '" ~ (2)1 1 ~ (3)1 1 ~ ~ (4)1 1 .,. (5)11_. (6) 
1 : Longévité 0 F2 Illo ov. 
n 0. 
2 : Durée de vie reproductive 
3 : Fécondité 
4 : Coefficient de croissance K 
5 : Taux de croissance des J_D.A 
6 : Température (oC) 
COMPORTEMENT ~. ... (7) Il :; T (8) Il ~. T (9) Il ~. . (3) 
REPRODUCTEUR 10 o. 0 ÎRÎ 0 
7 : Placement des œufs ~o ~ :!D 
8 : Protection parentale 2 .. _~ 
10~ 9 : Di.amétre. des œufs (mm) <i'o 4 
3 : Fecondite 00 0,85 
EXIGE~~E .ECOLO?IQUE 1 v f (10) Il ~ T (11) Il ~ T (12) Il N. Î (13) Il ~ T (14) Il :g. (15) 
10 : Specialisation alimentaire 6- ci ci 0 ci ci 
11 : Spécialisation à l'habitat 
12 : Spécialisation au substrat 
13 : Tolérance à la vase 
14 : Tolérance à la turbidité 1 1 1 1 1 ° 14 1 1 - 009 1 1 1 - 031 1 l '-1 0,67 15 : Habilité à la dispersion 0,23 0, 7 , , , 
NIVEAU TROPHIQUE 
16 : Niveau trophique 
17 : Taille du corps (mm2) 
REPARTITION GEOGRAPHIQUE 
18: Niv. d'occ." de l'espéce ds les R.I. 
19 : Nombre de R.I.A de l'espèce 
20 : Aire de répartition (Km2) 
21 : Niv_ d'occ. de l'espèce ds les R.I.Q. 
22 : Nombre de R_I.Q _ de l'epèce 
COMPORTEMENT 
MIGRATOIRE 
23 : Migration en milieu marin 













ci ['51-f -1 25 J 
·2 
(24) 
a : Niveau d'occupation 
b : Régions ichthyogéographiques de l'Amérique du Nord 
0,74 00 0,01 c : Régions ichthyogéographiques de la péninsule québécoise 
75 
5,5 -
'W • 1 -. f- t:,. • 
:> 4,5 - ~ -o 2 ., i= • 
-
c • • c ' 1Ik- - 8, 0 Q) 3 À - ~3, 5 J .- ~i-=> E -=1' 0 0 4 .Q) 
--
'8--
0 • - ~ 2,5 1 • 1> • 0 0::: 5 0 
-
"C 
• 0... 0 ::;; 1> 
6 0 
-==== 
' .5 2 3 4 5 
Grou ement 
f-o::: traits Lég . 2 3 4 5 
z=> 7 - --6-Ww • • ::Ef- ., 1>- ~i-- • wo 8 0 - ê 4 .- 1> f-=> Q) 1> 1> 9 ... >-0:::0 ~ 3 -.- -. 00 • 3 t:,. . Q) -- -.-0...0::: - - :<::::: 2 _0 - - 0 -::Eo... m 0 - 0 "C 0-OW 0 , ::;; 0 0::: 2 3 4 5 
Grou ement 
traits Lég . 2 3 4 5 
0 • 
W 10 ~ 
0 
W=> • - "8-::: • SI 0 0 11 ., ' 1> z- 0 p g--2-we.') Q) 0 • - 6 12 >-e.')0 t:,. 
-
0 
_-1 E '0 
><0 13 ... 
- -
~ 2 J . - -e- -. 
Wo m .-w 14 • "C 0 • ::;; 
2 3 4 5 15 0 
Grou ement 
traits Lég . 2 3 4 5 
16 5.5 0 W • - - 5 0 =>=> 17 ~ 4,5 0 <{Q 0 c 4 
Q) WI ~ 3, 5 0 
>0... E 3 0 -0 ~ 2,5 • Zo::: m 2 .- -. f- "C .- -. ~ ' .5 0 , 
2 3 4 5 4 
Groupement 
W traits Lég . 2 3 4 5 6 
z=> 18 • 1> -. 00 ., 4 , .-. 0 
i=:E 19 0 c 1> 0 -0... c ~ • Q) 1> jj f- <{ 20 >-0:::0::: t:,. - --- ~ 3 • • 0 0 ;ie.') 21 ... 
-
;ê A 9 
'W 0 
0 




2 3 4 5 
Grou ement 
f- traits Lég . 1 2 3 4 5 3 f '1 (0\3 Zw 23 0 Wo::: 5 ::E_ 24 ., \f wo • - c ~8 c f-f- Q) • o:::<{ 1)2 • -. \j 8 00::: E -. o...e.') ;ê 0 - 0 4 ::E- m 0 • 0::E "C 0 0 ::;; 0 , 1 2 3 4 S 
Groupement ~ 0::>1 
FIGU RE 5. 
76 
REGION PRODUCTIVITÉ COMPORTEMENT ÉCOLOGIE NIVEAUX RÉPARTITION COMPORTEMENT 
REPRODUCTEUR TROPHIQUE GÉOGRAPHIQUE MIGRATEUR 
1 
. 
j ~ t f 
f f j 
. 
j f 
. f j t f t t . . . f . . . . . f A f . f . 
· 
. . 
1- 18 28 38 48 58 ~3A~ 
-
1 
2,6 +/- 1,4 (KW, S) 3,2 +/- 1 (KW , NS) 4,3 +/- 0,9 (AN, NS) 2,4 +/- 1,5 (AN , S) 4,4 +/- 0,5 (AN, NS) 3,9 +/- 1,3 (AN, NS) 
B j i f j j 1 1 f f f f i 1 
f f 
1 
f f i 
. . f . f f f f 
f f f • f f -
. 
· 
1 8 ~ 38 40 ~ 18 ~ 38 40 ~ 18 28 38 40 58 -
--- -
3,4 +/- 1,4 (AN, S) 3+/- 1,2 (AN, NS) 4,5+/-0,7 (KW , NS) 3,2+/-1 ,4 (AN, S) 4+/-0,8 (AN , S) 4,6 +/-0,6 (KW , NS) 
,-------
c 1" .III ! 
.2s 2e 3e 4e 5e 6e 






f t f f f 
1 
f 
f j f f f 1 f f f f 
. 
f f f f 
. f 
f D f . . . . . 
10 20 3D 40 50 10 20 3D 40 ~ 10 20 3D 40 50 10 20 3D 40 50 10 20 3D 40 50 
- -- -
- -
3 +/- 1,4 (AN, S) 2,8 +/- 1,1 (AN, S) 4,5 +/- 0,8 (KW , NS) 2,7 +/- 1,5 (AN , S) 4,1 +/- 0,9 (KW, S) 3,6 +/- 1,5 (AN , S) 
j ! f f 1 t!, :, !, ~:, 1 f f f f f j f 1 f Il 1 f 1 ,j, :, : :, :, ~, f i • t f • E f f . · 1 E 2E 3E 4e 5E ~ 1E 2E 3E 4E 5E ~ ~ 2E 3E ~ 5E 6E 1 E 2E 3E 4E 5E 6E 
- - - - - - - - - --- - -
3,6 +/- 1,3 (AN, S) 3,1 +/- 1,2 (AN, S) 3,5 +/- 1,4 (AN, S) 3,4 +/- 1,4 (AN, S) 3 +/- 0,9 (AN, S) 4,7 +/- 0,9 (AN, S) 
F 1 ',,,,, He, 1 1 F 2F 3F 4F 5F 6F j 1-,,-2, 3, " 5, "c 1 ',,,,, He, 1~.,~ 
- - -- - -
- -
3,3 +/- 1,4 (AN , S) 2,9+/- 1,2 (AN, S) 4,3 +/- 0,8 (AN, NS) 3,2 +/- 1,5 (AN , S) 3,7 +/- 0,8 (AN, S) 4,2 +/- 1,3 (AN , S) 
F IGU RE 6. 
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CONCLUSION GÉNÉRALE 
Nous venons d'illustrer une méthode permettant de déterminer le risque d' extinction des 
poissons dulcicoles à l'échelle du Québec. Un quart de la faune ichthyologique du Québec 
est classée vulnérable selon notre indice et on compte 12 espèces vulnérables 
supplémentaires à celles déjà inscrites dans la liste établie par la Société de la faune et des 
parcs du Québec (F AP AQ). Nos résultats confirment que la variation dans le risque 
d ' extinction entre les espèces est associée à deux patrons: (1) les espèces peu productives 
et de niveau trophique élevé, dont certaines montrent un comportement reproducteur et 
migratoire sensible à la qualité de l'environnement; et (2) les espèces dont la répartition 
géographique est restreinte et dont les exigences écologiques sont spécifiques. Les analyses 
multivariées semblent apporter une méthode de comparaison adéquate pour faire ressortir 
les espèces à risque d'extinction. Les traits intrinsèques à l'espèce font ressortir des espèces 
qui diffèrent de celles mises en évidence par le critère sur la répartition géographique. Cette 
étude montre que l'histoire évolutive des espèces est tout aussi importante que l' abondance 
ou l' aire de répartition pour estimer le risque d'extinction des espèces. Ainsi, notre 
approche basée sur divers critères de domaines différents permet d ' améliorer l' acuité de 
notre indice de vulnérabilité. 
Cette étude présente l' intérêt d' être applicable à tous les pOIssons d'eau douce du 
Québec. Elle fournit la base pour une stratégie de conservation proactive : elle établit un 
rang de priorité des espèces potentiellement vulnérables, avant même que celles-ci ne 
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deviennent réellement en voie de disparition ou soient reconnues comme tel. Cependant 
une stratégie de conservation complète doit inclure la restauration de l' intégrité biologique 
des écosystèmes ainsi que le suivi des espèces dites à risque selon les indices de 
vulnérabili té. 
Le plus gros problème dans ce geme d'étude est le manque de données pour caractériser les 
différents traits utilisés; soit les données sont inconnues pour certaines espèces, soit elles ne 
sont pas actualisées. Si ce manque n' est pas reconnu maintenant, les chances de survie de 
plusieurs espèces sont faibles. Si nous ne connaissons pas leurs caractéristiques 
intrinsèques, si nous n' avons pas de données actuelles sur leur répartition, si nous ne 
connaissons pas précisément leurs caractéristiques écologiques, nous ne saurons pas 
comment les protéger adéquatement. Ces connaissances ne vont pas assurer directement la 
survie des espèces, mais c'est la première étape vers une stratégie de conservation proactive 
appliquée à l' ensemble de la diversité ichthyenne. 
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ANNEXES 
ANNEXE 1. Liste des espèces à risque d'extinction selon trois organismes de conservation : 
la société de la faune et des parcs du Québec (F AP AQ), le comité sur la situation des 
espèces en péril au Canada (COSEPAC) et l' union internationale pour la conservation de la 
nature (DICN). Les cellules grises indiquent que l'espèce est classée par l'un ou l'autre de 
ces trois organismes. Le statut de conservation indiqué dans la cellule grise est définie en 
bas de l'annexe. Lorsque le statut de conservation est appliqué à une population particulière 
de l'espèce, celle-ci est indiquée dans la colonne "population" . Les espèces dites de statut 
"Non en péril" et "Données insuffisantes" par le COSEPAC ne sont pas considérées comme 
des espèces faisant face à un risque d'extinction et sont mentionnées dans cette annexe à 
titre indicatif. 
Nom vermiculaire Non Latin FAPAQ COSEPAC UICN Population 
Bar rayé Morone saxatilis Disparue de l'estuaire du Saint-Laurent 
Bar rayé Morone saxatilis Menacée du sud du golfe Saint-Laurent 
Chevalier cuivré Moxostoma hubbsi Menacée En voie de disp. Vulnérable 
Alose savoureuse A/osa sapidissima Vulnérable 
Eperlan arc-en-ciel Osmerus mordax Vulnérable du sud de l'estuaire du Saint-Laurent 
Fouille-roche gris Percina cope/andi Vulnérable Menacée 
Brochet vermiculé Esox americanus vermicula tus Susceptible Préoccupante 
Chat-fou liséré Noturus insignis Susceptible D. insuffisantes 
Chevalier de riviére Moxostoma carinatum Susceptible Préoccupante 
Cisco de lac Coregonus artedi Susceptible Préoccupante du lac de Ecorces; fra ie de printemps 
Dard arc-en-ciel Etheostoma caeru/eum Susceptible 
Dard de sable Ammocrypta pellucida Susceptible Menacée Vulnérable 
Esturgeon jaune Acipenser fu/vescens Susceptible 
Esturgeon jaune Acipenser fu/vescens Préoccupante des Grands lacs et de l'ouest du Saint-Laurent 
Esturgeon jaune Acipenser fulvescens Préoccupante du sud de la baie d'Hudson et de la baie James 
Esturgeon noir Acipenser oxyrinchus Susceptible Risque faible 
Lamproie du nord /chthyomyzon fossor Susceptible Préoccupante 
Méné laiton Hybognathus hankinsoni Susceptible 
Méné d'herbe Notropis bifrenatus Susceplible Préoccupante 
Omble chevalier oquassa Sa/velinus a/pin us oquassa Susceptible 
Bec de liévre Exog/ossum maxillingua Non en péril 
Brochet d'Amérique Esox americanus americanus Non en péril 
Brochet maillé Esox niger Non en péril 
Chabot a tête plate Cottus ricei Non en péril 
Crapet a longues orei lles Lepomis mega/otis Non en péril 
Crayon d'argent Labidesthes siceu/us Non en péril 
Fondule barré Fundu/us diaphanus Non en péril continentale 
Méné d'argent Hybognathus regius Non en péril 
Menton noir Notropis hererodon Non en péril 
Raseux de terre gris Etheostoma o/mstedi Non en péril 
tête rose Notropis rubellus Non en péril 
Ventre-pourri Pimepha/es nota tus Non en péril 
FAPAQ : 
Menacée : la disparition d'une espèce , sous-espéce ou population est appréhendée . 
Vulnérable ' espéce, sous-espéce ou population dont la survie est jugée précaire même si sa disparition n'est pas appréhendée. 
Susceptible : Espéce susceptible d'être désignée menacée ou vulnérable. 
COSEPAC 
Disparue : espéce sauvage qui n'existe plus. 
En voie de disparition Espéce sauvage exposée a une disparition de la planète ou a une disparition du pays imminente . 
Menacée : Espèce sauvage susceptible de devenir en voie de disparition si les facteurs limitants ne sont pas renversés . 
Préoccupante : Espèce sauvage qui peut devenir une espèce menacée ou en voie de disparition. 
Données insuffisantes : Espéce sauvage pour laquelle l'information est insuffisante pour évaluer directement ou indirectement son risque de disparition. 
Non en péril : Espéce sauvage qui a élé évaluée et jugée comme ne risquant pas de disparaître étant donnée les circonstances actuelles . 
UICN : 
Vulnérable : Espèce qui a été évaluée et qui ne satisfait pas au catégorie en danger et vulnérable . Cependant l'espèce est proche d'être vulnérable . 
Risque faible : Un taxon est vulnérable lorsqu'il n'est pas en danger mais fait face a un risque élevée d'extinction a moyen terme. 
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ANNEXE 2. Base de données de l' affinité de chaque espèce de poissons aux 125 modalités 
regroupées en 24 traits regroupés à leur tour en 6 critères. Selon l' approche du codage flou, 
l' affinité d'une espèce donnée pour une modalité donnée est représentée par une cote semi-
quantitative allant généralement de 0 à 3, exceptionnellement de 0 à 4 ou 0 à 5. Les 
numéros des modalités font référence à ceux qui sont présentés dans le tableau 1. La base 
de données a été divisée en fonction des six critères : la productivité, le comportement 
reproducteur, les exigences écologiques, le niveau trophique, la répartition géographique et 
le comportement migratoire. 
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E l llefM IOIIIIIIIIJ.!1'I11II \1 \1 \1 ) \1 J 2 .1 J \1 \1 1 ) 1 \1 0 J ) l J u \1 \1 \1 .\ \1 J \1 \1 \1 
J:.'11/t'O.ffOlllflolillJ/t'ch \1 \1 \1 ) \1 J ,1 J 11 \1 \1 11 J J \1 0 J 2 ) 2 J \1 J 0 0 \1 1 \1 Il Il 
l 'erc l/w ("lIproc/e.f \1 \1 .\ Il \1 Il J ,1 J \1 Il Il .\ J 0 0 J J \1 Il \1 Il Il Il J Il 11 11 J Il 
! 'eI"CII/(l co/H.' I{Ulch Il 11 0 \1 J J 1 2 J 0 \1 \1 J J 2 J J J J 1> 0 \1 ) Il \1 J \1 1> 1> 1> 
,/IIII/Iocn '/m' I'ellllc ida 1> \1 J \1 1> J .\ 2 J Il \1 1> 0 J 2 .1 J J 1> 1> Il Il .\ 1> 1> J \1 11 11 1> 
A lot/i' WIII ,! nll/lllell.f 0 J 0 0 Il J J J 2 J J J 3 J 0 \1 J 2 ,1 2 J U 3 0 0 Il 0 1 U 0 84 
Critère "niveau trophique" 
Traits 











































I/o \uJ/o//w \ 't,II'IICIt'lIIleJI 
CIIIOJfo/tUl.fC·O IOJloIIIIIJ 









S"h ... JlllfI.ffOlllllWhf 
SO/I'f'/IIIII.fafplIlII,' · 





































"{,l'/.l l l<Il:flPl'lwul! 
,IIIIIIUX.: I)'P IOIH'I/I/(/(ill 
A ,1(/(llI/ofllJ 'l7111111('11~ 
Niveaux 
trophiques 
Ta ille du co rps 
2 J .4 5 6 7 
500000 
5 () () (1 () 
o (1 5 tJ Il 
(1 0 () J () 
fi 0 Il 0 () 
() (1 () () () (1 
o () () 
(1 0 
(1 (1 1) 
() () 
(1 0 
o (1 Il 
5 0 
(1 
(l (1 0 
() () 2 
o 0 0 0 () 5 
() (1 0 () (1 5 u 
Il (1 J 0 0 0 
() (1 () () () Il 
n 0 () 0 If 
(1 li 0 0 0 
5 0 0 \1 
,1 () 0 0 
(1 () 0 () 0 0 
5 (1 () 0 \1 
() U 0 0 
5 (1 (1 (1 
li () Il 
5 (1 Il () 
() () 0 0 
(1 0 () () 
5 0 0 
() (l 
() 0 () 
(1 0 
5 
f) f) () () 5 
5 () 0 0 

















() 0 \1 () 0 () 
(1 (1 Il 0 5 0 
o (1 () (1 (1 5 0 
() Il 0 0 
() 0 0 1 0 
(1 Il () () 5 1 
(1 0 Il 5 (1 li 
o 0 (1 If 0 
o 0 (1 5 0 
o () 5 0 (1 0 (1 
(1 0 () 
o (1 
\1 \1 
5 -l Il Il 
000(100 
(1 0 () (1 0 Il 
o () () 0 
Il () () (1 (1 Il 5 
Il () 0 (1 \1 
o () 
Il () 
Il () 0 
" 5 
" 5 (1 0 il 




(1 5 1 
o 5 
() il 
(1 0 5 
o Il 5 0 
o () () (1 (1 2 -l 
050(!OOO 
5 () 0 0 Il (1 
5000 00 
o 0 (1 (1 
() () (1 () 
() () 0 0 (1 
2 (1 Il (1 Il 
o 0 (1 0 Il 
o 5 (1 () Il 0 
0500 00 
(1 (J \1 1 (1 Il 
o (1 () 0 5 
(1 0 
o 0 5 (J 
o () 0 -l Il () 
o 0 2 -l (1 (J 
1 0 li (1 {) 
o (1 0 2 -l (1 
o (1 5 -l 
o (1 5 0 (1 
(1 (1 (1 Cl 5 0 
o {I () (1 2 -l 
o Il Il (1 
(1 (1 \1 (1 
(1 0 o Il (1 
5 0 0 () Il 
o () Il 0 
(1 (1 0 (1 
(1 0 (] 0 (] 
o () () (1 (] 
() (] 0 () () 
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Critère "répartition géographique" 
Traits Niveau d 'occupation de Nombre de régions Aire de réparti t ion Nh'eau d'occupation de Nombre de r égions 
l'espèce dans les ichth yogéogn\ ph iq tl es l' espèce dUlls les ich thyogéograph iq li es 
régions de " Amérique du régions de hl pén insule 
ieh t h yogéogrll ph iq Il es Nord 011 (' espèce es t ichthyogéogrll phiqucs québécoise oil l'espèce 
de l'A mérique du Nord présente. de la péninsule es t présente. 
q uébécoise 
No. De hl modlllilr 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 
l~mll>t!I/"lI(/Pp",l(li'r a a a a 1 a 4 a a a a a 1 a a a a a a 1 a a a a a a 1 a a a 
kh"IIVJnI.,,= •• , (il.f.'U)" a a a 1 a a 4 a a a a 1 a a a a a a 1 a a a a a 1 a a a 0 0 
Ic-lrlhY"''''I':'''"I11l'II,','' ' 1 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
P l'lro"lI'!tJ"/Iuwm".< 0 1 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
III/W C'il/l'a 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 a a a 1 0 0 0 0 1 a 0 0 a a 
lA'pl.'If,.U"II.f,~ •. ft!II .• 0 0 0 0 1 0 0 0 4 a 0 a a a 1 a a 0 0 0 a 1 a 0 0 0 1 a a a 
/C'lp""-'If'rl·jdl .... ct'lI.. a a 1 a a a a a 4 a 0 a 0 0 0 1 a a a 0 0 0 1 0 a a 0 0 1 a 
k,~tI.'<t!r On,·h,."C'lm" a 1 a 0 a 0 0 0 4 0 0 1 0 0 0 a a a a 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 a 
I!lodollalo" 'HlII'," 0 1 a 0 0 a 0 0 4 a 0 0 0 a 0 1 a a 0 a a 0 0 0 a a 1 0 a a 
fI,ue/onle'1l
'
.'''.' 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
. 1"gllllf(JI·(~.,IY..w 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 a 0 a a 0 1 0 0 0 a 1 0 
. !l(J.'llp.<t'"d()h(JI·""~'1I .• 0 1 a 0 a 0 a 4 a a 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 a 1 0 0 0 0 0 1 a 0 
.-/ltuOJopllliJ.J/lI/t, 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 a 0 0 a a a a a 0 1 0 a a a 1 0 a 
f)ormof/lo Cl!pl!diOllll/ll a a 1 0 a a a a a 4 a a a a a 1 a a a 0 0 a a a a 1 a a a a 
SO/I!/IIigr."u c"y.JOll!lIclI.~ 0 a a 1 a a a a a a 4 a a a a a 1 a a a a 1 a 0 a a a 1 0 a 
Piml'phall!J IIOUII/Iof a a 1 a a a a 0 4 a a a a a 1 0 a a a 0 0 a a 1 a a 1 a 0 a 
Pmwplwle.f proll/du.< a a a 0 1 0 a 0 a 4 0 a a a a a 1 a a a a a 0 0 a a 1 a a 0 
cypilleflll .fpilrJfllera a a a 0 1 0 4 0 0 a 0 a 1 a a 0 a a a 1 0 0 0 0 a 1 a 0 0 0 
LII.f,I,ucl.·nlllrr.f 0 0 1 a a a a 4 a a a a a 1 a a 0 a a 0 0 a a a a 0 a a 1 a 
\"Olrop,.'lll/lt'rinolf/,' .• a a 1 0 a 0 a a 0 4 a a a a a a 1 a 0 0 0 a 1 a a 0 0 1 0 0 
''''ropI .• h,("mal/u 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 a a a a a a a a 0 0 0 0 1 a 0 a 0 a 
"Oln'fl, .fhererot!f.' a a a 1 a a 4 a a a a a 1 a a a a a a a a a a 0 a 1 a a a a 
Sorn'fllJJlt'reroltpI.J a a 1 0 a 0 a 4 a a a a a 1 a a 0 0 a a 0 a a 1 a a 1 0 0 a 
""trop'.o h,ul.wnw.f a a a 1 a a a a a 4 a a a a 0 1 a a a a a a 0 0 a a a 1 0 a 
' ·Oln'fl' .<r"hellll .• a 0 0 0 0 1 4 0 a 0 0 0 0 1 0 0 a a a a a 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
' ·" 'n'Pl.J .flrlln,m"II.f 0 0 1 0 0 0 0 0 4 a 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 a 1 a 0 0 1 a 0 0 
''''/"01'' '< ''(''"c .. III1.' 0 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 a a 0 0 a a 1 0 a 1 a 0 0 
Rhm,ch,hy.f lllrallllll.f 0 0 1 a a a a 4 0 a a 0 a a 1 0 0 0 0 1 0 a a a 0 a 1 a 0 0 
RhlllichlJ~\'.fClIIlIruc/(1I.' a 0 a 1 a 0 a 0 0 a 4 0 a 0 a 0 a 1 0 0 0 a a 1 a 0 0 a a 1 
Hf"1llo .•. "'lfIlfIt,xllfmf.,"'lI 1 a a a a a 4 a a a a 1 a 0 a a a a 1 a a a a a a 1 a a a a 
/1.,"hq.:IIlIII1II5hO/It/~·ifIJ(.rr 1 a a a a 0 a a 4 0 a 0 a 1 a a a 0 0 0 0 1 a a 0 a 1 0 0 0 
Il.,'NJf{IIt''II11 .• ,·tgw.o· a a 1 a a 0 a a 4 0 a 0 a 1 a a a a a 0 0 1 a a 1 0 0 0 a 0 
("Olle,fll,.fplrrlfl he,u a a a 0 1 a a a a 0 4 0 a 0 a 0 a 1 0 0 0 a a 1 0 a 0 0 a 1 
.'i"'''UH,I''.«IInNIIl/C,tl'''II.< 0 a 0 1 a a a a 0 0 4 0 a 0 a 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
"\i· ",,,,,I",fcm·!''''·l/h. 1 a a a a a a 4 a a a 0 1 0 a a a a 0 0 0 a a 1 a a a 0 1 a 
I/m"XlII·/.JCII.,,,wrgw·,/(/ a a 0 a 1 a 0 a 4 0 a 0 a 0 a a 1 a 0 a 0 1 0 a a a a 0 1 a 
PhOXlllll ..... 'U 0 a a 1 a a 0 a 4 a a a a a a 1 0 0 1 a a a a a 0 0 a 1 a a 
PlroXIllIl.,·IIt'('1l(/l~I/.o· 0 a a a 1 a a 4 a a a a a a 1 a a 0 a 1 a a 0 a a a a 1 a a 
IJofo.domll lIm'lIrll'" a 1 a a 0 a 0 4 a 0 0 a 0 1 0 0 0 0 0 a a 1 0 0 0 1 a a 0 a 
I/fI.W~"{/,,,(lC(I""ItIllI/ll 0 0 1 0 a 0 4 a 0 a 0 1 a 0 0 0 a 0 1 a a a 0 0 1 a a 0 0 0 
IJflf'~f/I.Ilf1II11"h." 1 0 0 a a 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 a 0 0 1 a a 0 0 a 1 0 a 0 0 0 
I/OfU'II.Ilf1"U/C,·t"l'p,tI' ''"1II 0 0 0 a 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 a a 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
1/"WJ."""Il,,·,,le,/{', .. mu.'." 0 0 1 a a 0 4 0 0 a 0 a 1 a 0 0 0 0 a a a 1 a 0 0 1 a a a 0 
('lI',ulonllu clI"J.f 'fHtIIlf 0 0 0 a 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 a 0 0 a a 1 0 0 a 0 a 1 
(·/'IfJ.flomll.<CfH""H'r.<r.rr a a a 1 0 a 0 0 a a 4 a a a 0 a 0 1 a 0 a a a 1 a a a a a 1 
('lIIplUllt'.f(\"prllm .• 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 a a a 1 0 0 a 0 0 1 a 0 a a a 
\0IU/1UfltJIlU 0 0 1 0 0 a a 4 0 a 0 0 0 1 0 a 0 a 1 0 a 0 0 0 1 a a 0 a a 
\OII/I"IU,\".,.'1II,,< 0 0 1 a 0 a 0 a 4 0 0 0 0 0 1 a a a 0 1 0 0 0 0 1 a 0 a 0 0 
\OWI1UIII.flJlI'U 1 a a a a a 4 0 a a 0 1 a a 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Al/w'1II1 •. f/tawl ... 0 0 1 0 0 0 0 0 a 4 0 0 0 0 a 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
.,l''II~II'''",< IIeh"lo.<II.O' 0 0 1 a 0 a a 0 4 a a a a a 1 0 0 0 0 0 0 a 1 a 0 0 a 1 0 0 
/C/(IIIII"IUp'IIIClal/l' 0 a a a 1 a a 0 a 4 a a a a a a 1 0 a 0 0 a 1 a 0 1 a a a 0 
Sa/mo .ou lm· 1 0 0 0 0 a 0 4 0 0 a 0 1 a a a a a a a a 0 1 a a a a a a 1 
SI/II'dilll'" (mlllllolt,< 0 0 1 0 0 a 0 0 4 0 0 0 0 a a 1 a a a a 0 0 0 1 a a a a 0 1 
Soll"l~liml.o(llp"'/lJ a a a 1 a a a a a 4 a a a a a 1 0 a a 0 0 a a 1 a a 0 a a 1 
SO/I"l!/i,m.</J{lI/myclI.,h a a a a a 1 a a a 4 a a a a a a 0 1 a 0 0 a a 1 a 0 a a a 1 
/)/"IJ.W(HIIII,cyli,ltllYlcelllll 0 0 a a 1 0 0 0 4 a 0 a 0 a a a 1 0 a 0 0 a 0 1 a a 0 0 0 1 
(·fH"f.'J.[IM"u"r'l'lil 0 a 1 0 0 a 0 0 4 0 0 0 0 0 0 a 1 a a a 0 0 1 0 a a a a 0 1 
C·lH"I!gtHI/I.,cll/peo{r • .",i.f 0 a a 0 1 a a a a 0 4 a a a a a a 1 a 0 0 0 0 1 a a 0 a 0 1 
O:m'l'I"Iumordtu a 1 a 0 0 a 0 0 a 4 0 a 0 1 a a a a 0 1 0 0 0 0 a a 0 0 1 a 
E.'4l~ftlll,,!,.,('(mll.< a a a 1 0 a a a 4 a a a a 1 a a a a 1 a a a 0 0 1 a a a 0 a 
J:.'.'4l'f/UCIII.f 0 0 0 0 a 1 a a a 4 a a 0 0 a a a 1 a a 0 a a 1 0 a a 0 a 1 
E ,'4lUl/la.(f/""KNlj{\ a 1 a 0 a 0 a 4 a a a a 1 a a a 0 0 1 0 0 a a 0 0 a 1 a 0 0 
E.on.fllig.'r 0 0 0 1 0 a 0 4 0 0 0 0 1 0 a a 0 a a a a 1 0 0 1 a 0 0 0 0 
l 'mhn,/inu 0 0 0 1 0 0 4 0 a a 0 a 1 a 0 0 0 0 0 0 0 a a 1 0 0 1 0 0 a 
lf,rnJglKIII.,'om('o(1 0 1 0 0 a 0 a 4 a a a 1 a a 0 0 0 0 0 0 0 1 a a 0 a 0 0 1 a 
I.m(lloltl 0 a a 0 a 1 a 0 a 0 4 a a a a 0 a 1 a a 0 0 0 1 0 0 a 0 a 1 
l'I'" o,,,<I.or.''','C(N'ItIl'C'I.' a 0 1 0 0 0 0 a a 4 a a a 0 0 0 1 a 0 a a 0 0 0 0 0 0 a 1 a 
'·lImII/II/JdW!I/1(tIllI.< a a 0 a 1 a a 4 a a a a 1 a a a a a a a a 0 1 a 0 0 a 1 a a 
Lah"k.</hl'.o.<lcCIIIII< a a 1 0 0 0 0 a 4 a 0 a a 1 a 0 a a 0 1 0 a a a 1 a 0 0 a a 
<j".'I""O.</." I.<"clIl.'OI"-' a a 1 0 0 0 0 0 0 a 4 0 0 a 1 0 a a 0 a a 0 0 1 0 0 a 0 0 1 
( '"IrW/lm(·I.,.<I(//I.< 0 a a 1 a 0 a a 4 a a a a a a a 1 a 0 a 0 a a a 0 a 0 0 1 a 
1'''''gll''·<lmllgulI' 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 a 0 a 0 a 0 0 1 0 0 0 0 0 1 a 0 0 0 a 1 
("O//I/,h""Til a 0 0 1 0 0 0 0 a 4 a a a a 1 a a a a 0 a 0 a 1 a a 0 a a 1 
( '0//1/'< ("('1lnllll/.f 0 0 a a a 1 a a 0 a 4 a a a a a a 1 0 a a 0 0 1 a a 0 a a 1 
('/II/I/'l1et" a 0 1 0 0 a 0 0 4 a a a a 0 a 1 a a 1 a a a a a a a a 0 1 a 
.111'IJX'J('l'fih" . ,holl/p.'·lm, 1 a a a a a 4 a a a a 1 a a a a a a 1 a a a a a 1 0 a a a a 
.1/'H'(HH!dlry··'4l'IIJ a 0 a 1 a 0 a 0 4 0 0 0 a 0 1 0 a 0 a a a 0 0 0 a 1 a a 0 0 
,lIfHTHK' .flI.tltIIll.< a 1 a a a a 0 a 4 0 0 a 1 a a 0 a 0 0 a a a a 0 a 0 a 1 a 0 
Imh/f'l",hl'.fl1'P<" ,<"H a a 1 a a 0 a a 4 0 a 0 a 0 1 a 0 a a a a 0 0 1 a 0 1 a 0 0 
P'."(U;i,o"',I(I·fN'HJcu/llll/.' 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 a 0 0 0 0 1 0 0 0 a 0 1 0 0 a 1 0 0 0 0 
1,j'!H.m.fglhhrml.< a 1 0 a a a a a 4 0 a 0 0 1 0 a 0 a a a 0 0 0 1 a a 1 a 0 0 
1.A-/"lIIl1,.nUK"rr1C"h,rll.< a a 0 0 1 0 a a 0 0 4 0 0 0 0 0 1 a a 1 0 a a 0 a 1 0 0 a 0 
L·'fXlIIlI.''''l'gt,/t",.< a a 0 a a 1 a 4 0 0 0 0 0 1 a a a a a 1 0 a a a 1 a 0 0 a a 
.Iltc/"optelll., ""lrHlllf!lI a 0 1 a a a a a 4 0 0 a 0 a 1 a a a a 0 0 a 1 a a a 0 1 a a 
.11,cI'o"'.'n,,' .I(, lnlllull'< a 0 0 0 1 0 a 0 a a 4 0 0 0 0 a 1 a a 0 a 1 a 0 0 a 1 0 0 0 
P.'/"('o/ltn"l'.fCC"'U a 0 0 0 1 a a a a 0 4 a 0 a 0 0 1 a a 0 0 a a 1 a 0 0 0 1 0 
SI':fJ..'etl"., col/o(kIlJ ... a a a 1 a 0 a a 0 4 0 0 0 0 0 0 1 a a 0 a a a 0 0 0 1 0 0 0 
S,,::o.<'ed/orI,·/II"1'U'" 0 0 0 1 a a a a 0 0 4 0 0 0 a a a 1 a 1 0 0 0 0 a a 0 0 1 0 
I:"IIH'r~,,(Jt/l(J (,(/{,Ill/I'IIIII a 1 a a a a 4 a a 0 0 1 a a a a 0 0 1 0 0 a a a 1 0 0 a a 0 
El/lt'f~d(JmtJ 1'",/1' a a 1 a a a a a 4 0 0 a 0 a 1 a 0 a a 1 a a a a 0 a 1 a a a 
EllwfU!Otl/O /I"hell(//·., a a a 0 1 0 a 4 0 0 a 0 0 1 a a a a a 0 0 a a a a 1 a a a 0 
E,IIi'IWfNI/(J IIIgl1lm a a a 1 a 0 a 4 0 0 0 a 0 a a 1 a a 0 0 a a a 1 a a 1 a a a 
EIIH'fJ.<tOOlll f""utl'd, 0 1 a a a a 4 a a a 0 1 0 0 0 a 0 a a 1 a a 0 a 1 0 a 0 a a 
/)erclllt, cO/l/"fltl l!,f 0 a a 1 a a a a a 4 a a a a 0 1 0 a a 1 a a a 0 a a a a 1 a 
PerClllt, cr'l".'Ûllltl, a a 1 0 0 0 4 a 0 0 a 0 1 0 0 0 0 a a 0 0 0 0 0 1 a 0 0 a 0 
AlIIlI/rJ("Y)"""l1d/Ilc,r!a 1 0 0 0 a 0 4 a a a a 1 a 0 a 0 a 0 1 a a 0 0 0 1 a a a 0 a 
..I,lotlimHII.< ,,'wmiell.< 0 0 1 a 0 a 0 a 4 a a a a a 1 a a a 0 a a 0 0 a a a 1 a 0 a 
86 
Critère "comportement migratoire" 
Traits 
No. De la modalité 
1.lIII/prlm apfWlKln' 




l .rpl.w.f l e ll"O${/!/I.f 
. Iupt'mer Flllwsct'/u 
. lu"..n.,,.ro\,,,,iIl'IICIIlfJ 
Ilux/mlulamul"J 
/!UXkmltt /1l IJUJ 
. 1"il'ullanuIIYlta 
.1I0fll" .fl'l/(/O/It" 'f' IIjlIU 
. 1I1J..fa .fllpu/"U/HW 
f)mn,WIIIlI ct' /H'dllllllllll 
\ '/Ht'II/IJ.!O/llU(.IYJolt'lIctl .• 
Pllllr fJ"ol/'.f " O/(I/1U 
l'I/Ill.'pllflll!"l'rOIllI'/a,f 











HI"m chtl,., .• c.lIlf1/U c;(/W 
E.\'OjlIO.f.f/ I/III/W\',III/1/(1I11 
Il,·!HljlIKlfJm .• JumdJ,.-'llfOlI/ 
111'hr'I"KI"",.f l't'J!lIu 
('OIl~,fIllS /)"/I1""'H 
,vlI/mllllJ (l/ITJllwc " laflH 
,v",oIIIII.f cm-ptll'lllu 
.I/m)!.OIlJCII.f ll/(II'j{all'lI 
l'IN1\'/III/,f IH'OJ!IIf! II.f 





CalfMt""III.f ClIffJ.f /OIIIIU 
('"Io.ltmfl/I$CtHflttlel'Om 
('1II1m}(.k,~C\p"""J 
, 'oU/ms fltn 'II.f 
"oll/lltsJ!I 'nmu 
'OWI1U"lflJ!" U 
. 11/I('I/tIll.f IKllfl/1.f 
. 11/I1'1/t/11.f/lé'hu/'mu 
h",11II11J f1,mc;tIllIl ,f 
,'it, I " ('/I1I11.f /llmlllllll.f 
SIII'·"/'IIII.' lIl"IIIII f 
,'\t.' /I'i.'h llll.fINIIJI(l\ 'uuh 
l'm.n!III11I11 C\I/mlruCI'IIIII 
('ml'J!o/llum1I'd, 
(·m ... ·J!0I1II.· t/llpl'llfilll111.1 
o."'WIlI.IIIIOty/lll: 
EfO\"II/IW l l(.{mll.f 
,.~f(Jr/"CIIH 
E ..HI\ 1IIIl.l"I/""IlIllJl..\ 
EW\'/IIjle l ' 
{ II/hm /IIIII 
,1/tLllljl(ldll.I / IIIIIUI<I 
IJII(I/OIII 
1'~'l.j)/J.fUtl/lII.fCOllltl\'Ul.f 
/ : /flldlll".fdwl'/WII/U· 
IJlh'rk" ,IH!,~ ,fla"I".f 




CfJflll,I COJlI/Ofll .• · 
COUII.fI1Cel 
,11I'f/\1x:t'plm. lho /ll/MO/ll 
.\lmwlI't.-II/\,.f/J/,.f 
'\/OHJ/I/'.flI.w",ltJ 





.\/tt. rrl/l l r ll l.f/lo/mIllI'Il 
\/lt.,..,/"r/11.f f{/hllfJIIWf 
SII:;fJ.f ll'dlllllumatlellie 




I~·III/.'O.flil/l/II 11/ Jl' ll/II 
HtlH'''J/IJ/l/tlo/"" fl l'd, 
l't', 'c/IIlIc"prfJI/" .f 
l'I'rr.IIHI LtJl1t'I(IIHIt 
, llIIlIIf){'/l'P'tl/Wlll/uda 







ANNEXE 3. Données de distribution des poissons en fonction des régions et sous-régions 
ichthyogéographiques de la péninsule Québécoise présentées dans la figure 2. Ces données 
représentent le pourcentage de présence de chaque espèce dans les différents quadrats qui 
composent chaque région et sous-région. Ces données de distribution ont été compilées à 
partir des aires de répartition présentées par Bergeron et Brousseau (1983), Lee et al. (1980) 
et Scott et Crossman (1974). 
Rêgion et Sous -rëglon 
.\/icmpIUIt.f .mlmoide.f 
.l lto'f1pfl.'n l.\' (.,J"'", eu 
/)or"."mlll c l,'pt1tJi lllllllll 
,-i /(}, .".'11I/1,di ... ,-;ml l 
. l llg uillll " .SIrIIIII 
I/",,,,,,.. chn'.,,,p.,-
110""'C:« /X(II,It .< 
,/",..;""._,' 11<-/"" ,,.'11.,-
,, 'o /IInl ." j1I1"U.'-
. lmci",.. .• "","Ii .• 
1c'alllnl.\'pmlC/IIIII .• -
!':-W1f,/O ..... lIIlIllIIlTllliIlKIH/ 
E.<tuniXcr 
CO/{II .• ricei 
.I(wuf!C("pllll. lll1)/l/p.'IIml 
Col/II.' MI;"/; 
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ANNEXE 4. DOlmées de distribution des poissons en fonction des régions et sous-régions 
ichthyogéographiques de l'Amérique du Nord présentées dans la figure 3. Ces données 
représentent le pourcentage de présence de chaque espèce dans les différents quadrats qui 
composent chaque région et sous-région. Ces données de distribution ont été compilées à 
partir des aires de répartition présentées par Bergeron et Brousseau (1983), Lee et al. (1980) 
et Scott et Crossman (1974). 
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ANNEXE 5. Modalité moyenne des 24 traits biologiques, écologiques et biogéographiques 
des six critères pour chacune des 98 espèces de poissons dulcicoles du Québec. Les 
numéros affiliés aux différents traits font référence à ceux qui sont présentés dans le 
Tableau 1. La modalité moyenne est la modalité pour laquelle l'espèce a le plus d' affinité . 
Les numéros des modalités présentés dans le Tableau 1 font référence aux chiffres des 
modalités moyennes présentés dans cette annexe. Cependant ces chiffres ne sont pas des 
entiers, l'affinité d' une espèce avec les modalités d' un trait n ' étant pas toujours strictement 
orientée sur une seule modalité. La modalité moyenne des traits pour chaque groupement 
présentée dans la figure 5 est une moyenne de la modalité moyenne des espèces qui 
composent chaque groupement. 
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ANNEXE 6. Rang de vulnérabilité des 98 espèces de poissons dulcicoles du Québec pour les 
six critères. Le chiffre (de 1 à 5), définissant le rang de vulnérabilité, correspond aux 
numéros des groupements indiqués dans la figure 5. Ces rangs de vulnérabilité ont été 
définis à partir des groupements d'espèces formés à partir des analyses de correspondance 
floue et du gradient de vulnérabilité déduit des caractéristiques biologiques, écologiques et 
biogéographiques de ces groupements. 
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ANNEXE 7. Appartenance des 98 espèces de poissons dulcicoles du Québec aux différents 
groupements établis à partir des six régions ichthyogéographiques de la péninsule 
Québécoise. Les lettres correspondantes à chaque région ichthyogéographique font 
référence à celles présentées dans la figure 2. Les groupements correspondent à ceux 
présentés dans la figure 6. Les "_" indiquent que l'espèce n'est pas présente dans la région et 




Dt".. •• '""", cO!JKdiwmm 






,l''k'wnl .• -m'/j,fi .• '
lc/lIlllnl.'p'IIIC/("' .... 
f:.:mlf,llu."IIH1I1I1'U·ilfillK/II1 
e. .... 't'Hle"·,III/II .• -





\ 'lJlllnI .• "~",g"..f 
C""1(UUlulIrlt"h 
('urfHlitk,,, ,!,,In""" 
1-"1"1II1I .• ,,,cglllo,, .• 
l.",mm,."II/(/C',..rl"n •. , 
. j",hf"p"h .. , .• ",/w.<tn, 
I.t'pmul.fl{ihh.lfll .• 




• III"'H"'n 'plllIIf!/lIICIlJ.. 
.\"l';:' .... /;o(/ù''''·'',..'1II1I 
St,;:o."".Iit"' . """"' ..... ' 
().'·H,,·n'.< II"'f1/((T 
t ·lIlm·IIIII( ·,,,,.,UIII .• 
Ij,mllm~,p''''!l''"'' 
ti".",·n!.'II:,u flCl'/f'!II11.'· 
. Ic.JN" ..... ·rri.I'''.<O!II.' · 
. Ic.p"" ..... 'rO.orllllK'Jm.' 
/'imû"hu ,Ii(l/l/m", .. ' 
/',·rcl/l" cllpd,."I, 
'·t'rcllH./ n .prvcJ..· .• -
. llm<é/p . ..,,,,JoJI/'n!IIIlIl .• ' 
E.'OX'I#C/U.~ 




l' .. ''',,,II:'H'II>I'''''''',-,, 







1."Ti/o ... e"'''''III.'' 
np",,,II(I .<pilo,,,t',u 
111·haKI/rt,I", .• f1!llil~1 
C"'~'III.fplll/llho!lI.' 
'o"''f'i .• hifrel>lll'' .• '
Y",n'f', .• IIII","""Tt:k .f 
,o, .. ItH1!.''''' ... cn ..... I,·,t('IL. 
III·h"J(lUlIIIII.flullldJ.·/II ... ,,1I 
\ U''''P, .•. 'ilrt'HW"",-" 
\u'""', .• · .~""n·lfll .• 
1'''''"pù/II,nltll<lnK't',m, 
'IJ''''P,. I/C'n·""ltll' 







SI//W/IIIII.f"lp"", .• · 
Sf,I"E'him.<j,,,,,mfl li.,· 
/-' .. rc''P.Q,'· ''"II.\C'f!/11I1U·'',' ' 
.'Ît'''ff'lihuet/rpomli.,' 
. /IIII/I e/l"·(/ 
\/i.mllillhl_<"HlIC"./ 
' "" Irupl.f/ll.d ... "",,_,· 
r)/""~"'{HlHI"I"l<Ic{' 
E/h""M"""'lIIl'n"" 




.I/'LlU.,·lulIIl,I·.,I"" ricIIIII,. .• 'i 
. \ l<tf{~<I'mHI "HlCr'fJl .. phltJ"'II' 
l'illl"pJlflfc.~ ,,,,,,, .. ,hl' 
.' "(J/I"''Pis ,."hell,lv 
.'ÎII"."Ii/m.fIHlIIl<rW'II .• h 
( 'mhm/imi 
1)I"lTilm.flll~'1!.I"'".< 
/}llItfilm,~"'l~ 
1';/11<' 11111"."11"'11"" 
A 
5A 
3A 
3A 
2A 
2A 
5A 
2A 
'A 
5A 
4A 
'A 
48 
48 
48 
28 
58 
58 
48 
28 
28 
28 
58 
28 
28 
28 
38 
38 
28 
28 
38 
'8 
38 
38 
38 
'8 
'8 
'8 
38 
58 
28 
28 
'C 
4C 
3C 
4C 
'C 
6C 
6C 
6C 
4C 
3C 
6C 
6C 
' C 
4C 
5C 
3C 
2C 
5C 
5D 
4D 
'D 
5D 
'D 
'0 
40 
50 
5D 
3D 
30 
5D 
30 
'D 
3D 
30 
30 
ID 
20 
30 
5D 
50 
20 
4E 
3E 
4E 
4E 
'E 
4E 
'E 
3E 
5E 
5E 
'E 
5E 
5E 
4E 
2E 
5E 
2E 
6E 
5E 
5E 
6E 
4E 
5E 
3E 
3E 
3E 
5E 
2E 
5E 
2E 
5E 
6E 
4E 
3E 
2E 
6E 
2E 
'E 
2E 
5E 
2E 
3E 
6E 
6E 
3E 
3E 
6E 
3E 
4E 
4E 
'E 
6E 
'E 
4E 
4E 
3E 
2E 
2E 
6E 
5E 
2E 
3E 
2E 
2E 
2E 
6E 
2E 
6E 
6E 
3E 
2E 
2E 
6E 
2E 
6E 
6E 
2E 
3E 
6E 
4E 
2E 
5E 
2E 
3E 
5E 
4E 
5E 
4E 
4E 
2E 
2E 
6E 
2E 
2E 
2E 
2E 
5F 
5F 
4F 
4F 
6F 
6F 
6F 
IF 
5F 
6F 
6F 
IF 
6F 
4F 
4F 
6F 
6F 
3F 
3F 
6F 
3F 
6F 
IF 
6F 
5F 
3F 
3F 
6F 
6F 
6F 
IF 
6F 
2F 
5F 
6F 
6F 
5F 
6F 
5F 
6F 
2F 
6F 
6F 92 
